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CUVÂNT ÎNAINTE 


Dorinţa de a aduce o contribuţie importantă pe linia optimizării metodicii 
procesului instructiv educativ în gimnastica de performanță m-a determinat să elaborez 
această lucrare în care se prezintă rezultatele cercetărilor realizate şi experienţa practico — 
metodică acumulată ca profesor de educaţie fizică, antrenor şi cadru didactic universitar, 
experienţă pe care o dedic cu multă căldură studenţilor, masteranzilor, doctoranzilor, 
tinerilor profesori de educaţie fizică şi sport, antrenorilor tineri şi celor cu experienţă dar şi 
specialiştilor care sunt interesați de modelarea fizico-matematică bazată pe o analiză 
experimentală video-computerizată a mişcării din gimnastica artistică şi atragerea lor în 
cercetarea interdisciplinará a fenomenului sportiv, ca domeniu nou, de actualitate in 
peisajul cercetării ştiinţifice mondiale dar şi din România. 

Nivelul atins de gimnastica de performanță impune prin complexitatea tehnicii 
folosirea unor metode şi mijloace moderne, de concepţie şi tehnologie avansată aplicată 
sportului în general şi gimnasticii artistice în special, menite să descifreze şi să acţioneze 
asupra mecanismelor intime ale mişcării, pentru a le cunoaşte şi a le influenţa în sensul 
creşterii performanţelor sportive. 

Problema corectitudinii execuţie tehnice în gimnastica artistică actuală reprezintă 
cheia eforturilor tuturor specialiştilor de a înscrie performanţa sportivă pe o curbă continuu 
ascendentă în care tehnica în gimnastică este materie primă pentru arbitraj şi se transformă 
în puncte deci în rezultat sportiv. 

În căutarea unor noi metode de optimizare a pregătirii sportive, demersul nostru 
interdisciplinar se adresează perfecționării pregătiri tehnice în gimnastica artistică feminină 
prin utilizarea analizei biomecanice video-computerizate urmată de modelarea matematică 
a execuţiei tehnice model a giganticii înapoi şi a coborârii cu salt întins înapoi la paralele 
inegale. Modelarea matematică depăşeşte prin complexitate nivelul comun de cunoştinţe al 
celor cu preocupări în domeniul sportiv. Nu o prezentăm ca scop în sine; aceasta este 
solicitată de complexitatea fenomenelor fizice implicate, care nu permit o rezolvare 
simplistă. Rigoarea ştiinţifică impune argumentarea şi demonstrarea obiectivă, utilizarea 
unui limbaj specializat, nu de cele mai multe ori accesibil, dar lucrarea sper să fie un 
material agreabil, interesant şi bogat în informație utilă. 

Cercetarea ştiinţifică s-a finalizat cu alcătuirea practică a unui program de 
perfecţionare tehnică. Pentru realizarea programului de perfecţionare tehnică a giganticii şi 
coborârii cu salt întins înapoi s-au selecționat cele mai importante caracteristici 
biomecanice şi s-au transformat în acţiuni corporale ce reproduc ca intensitate, durată, 
poziţie unghiulară şi unghiuri inter-segmentare modelul tehnic de execuţie corectă. Pentru 
cei interesaţi putem pune la dispoziţie un astfel de program realizat pe baza studiului 
prezentat, care conţine şi oferă specialiştilor soluţii pentru corectarea unor deficienţe 
tehnice constatate folosind grupe de mijloace aplicate corespunzător care încadrează precis 
mişcarea în parametrii cinematici şi dinamici de execuţie. 


AUTORUL 


Lucrarea conţine peste 200 de pagini, unde sunt prezenta numeroase tabele, figuri 
şi grafice, care au scopul să prezinte într-o manieră eligibilă studiul teoretic şi biomecanic 
efectuat. 

Experimentul realizat este susținut de numeroase ecuaţii şi modele matematice 
printre care amintim: ecuaţiile de mişcare, algoritmul de integrare numerică, analiza video 
cantitativă a tehnicii de execuţie a giganticii, programele de pregătire fizică, testele de 
evaluare a pregătirii fizice, fişele individuale de pregătire ale sportivelor, programele de 
pregătire focalizate pe obiective, graficele radar prin care se consemnează evoluţia 
principalelor caracteristici biomecanice individuale în efectuarea giganticii şi coborârii cu 
salt întins înapoi. 

Lucrarea domnului Marian Creţu foloseşte o tehnologie modernă în care 
instrumentele de culegere a datelor experimentale şi tehnicile de investigare video sunt 
organic susținute de sistemul informatic adaptat prin programul software la specificitatea 
demersului ştiinţific, de culegere, prelucrare şi interpretare a datelor prin analiza de imagine 
video cantitativă. Această abordare permite analizarea elementelor tehnice dificile si 
corectarea lor cu ajutorul analizei biomecanice, menită să optimizeze procesul de instruire 
şi perfecţionare a tehnicii unor elemente simple de rotație pe aparat si în zbor liber, la 
paralele inegale, gigantica şi coborârea cu salt întins înapoi. 

Lucrarea domnului Marian Creţu are o mare valoare utilitară nu numai la nivelul 
gimnastelor junioare dar posibil de aplicat la nivelul de înaltă performanţă din gimnastică 
dar şi în alte ramuri sportive unde tehnica de execuţie poate determina nivelul 
performanţelor. 


Prof. univ. dr. Niculescu Mugurel 
Decan F.E.F.S. Piteşti 


Lucrarea face din categoria cercetărilor ştiinţifice care au drept scop îmbunătăţirea 
strategiilor de instruire sau a sistemului de metode, materiale şi mijloace menite să conducă 
la îmbunătăţirea calităţii şi eficienţei activităților de predare — învăţare — evaluare specifice 
gimnasticii artistice. În mod concret autorul reuşeşte să verifice şi să demonstreze 
următoarele ipoteze experimentale: 

- Că îmbunătăţirea strategiei de instruire cu metodele de analiză video cantitativă 
şi biomecanică conduce la însuşirea corectă a tehnicii şi mai ales a finisării ei până la nivelul 
înaltei măiestrii. 

- Că metodele mai sus menţionate ne permite atât analiza comparativă cu modelul 
de execuţie cât şi alegerea mijloacelor de instruire după punctele nevralgice ale structurii 
motrice 

- Ca aceste metode contribuie substanțial la individualizarea activităților de 
învăţare — perfecționare — evaluare a comportamentului tehnic de concurs 

În activitatea practică propriu-zisă de obicei aprecierile de ordin tehnic sunt 
subiective (pedagogice) şi tin de experienţa şi priceperea antrenorului sau celui care 
instruieşte În acest sens considerăm că în cadrul părţii experimentale (şi bineînţeles în 
vederea verificării ipotezelor invocate) acest stadiu empiric de instruire a fost depăşit prin 
introducerea următoarelor operaţiuni de cercetare şi orientare a metodologiei de instruire : 

-  Studierea sistemului actual de pregătire tehnică a celor mai valoroase sportive 

din echipele de gimnastică din Bucureşti, Focşani, Constanţa, Sibiu , Deva, 
Oneşti; 


- Investigarea video a comportamentului tehnic performantial în competițiile 
oficiale; 

-  Analiza computerizată a materialelor filmate în ultimii 3 ani la Campionatele 
Naţionale ale României arhivate pe CD-ROM, 

- selectarea execuțiilor valoroase de concurs, (model) si identificarea 
caracteristicilor mişcărilor; 

- aplicarea tehnicii modelării biomecanice cu determinarea unor variabile 
independente a interactinllor mecanice şi apoi stabilirea coordonatelor 
carteziene ale mişcării ( poziţii unghiuri, viteze, acceleratii). Această metodă a 
permis stabilirea momentelor „cheie” şi a indicatorilor cinematici şi dinamici 
ai mişcărilor de rotaţie pe aparat; 

-  Analiza benzilor video cu ajutorul unui soft specializat care a permis 
extragerea informaţiilor din imagine, caracterizate prin mărimi cantitative; 

- Analiza video cantitativă a pus în discuţie următoarele mărimi cinematice şi 
dinamice: poziţie unghiulară, unghiuri intersegmentare, viteză unghiulară, ( 
viteza de rotaţie la momentul cel mai important), acceleraţie unghiulară, 
moment unghiular, distante, modelul matematic al interacțiunilor mecanice şi 
energetice ale mişcării. 

În sport în general şi în gimnastică în special au fost mai multe încercări de studiere 
a mişcărilor ( şi a tehnicii in general..) cu ajutorul imaginilor filmate. Astfel de tipuri de 
cercetări sunt foarte puţine şi mai mult pentru atletism (Donskoi, Novak. ş.a.). În 
gimnastică tehnica mişcărilor a fost studiată de  Abalakov, Donskoi, şi de românii I. 
Maier şi R. Podlaha (1962), care au utilizat o aparatură artizanală — improvizată ( 
biodinamograful). 

În lucrarea domnului Marian Creţu se foloseşte o tehnologie de investigare modernă 
în care sunt conexate tehnicile de investigare video cu sistemul computerizat. Această 
conexiune permite analizarea şi altor elementelor tehnice dificile şi aplicarea lui şi în alte 
ramuri sportive, în vederea perfecţionării tehnice. 

Lucrarea domnului Marian Creţu are o mare valoare utilitară şi practică iar metoda 
recomandată poate fi aplicată mai ales la nivelul de înaltă performanță unde paralele inegale 
sunt aparatul slab al echipei României şi orice demers menit să aducă o contribuţie 
ştiinţifică trebuie luat în considerare. 


Prof. univ. dr. Colibaba Evulet Dumitru 
F.E.F.S. Piteşti 


Subliniind complexitatea pregătirii tehnice autorul evidenţiază direcții noi de 
satisfacere a trebuintelor de realizare a preciziei, acurateței tehnice, expresivitátil şi 
dezinvolturii cerute pentru obţinerea unor performante superioare. 

Încadrată in acest context lucrarea de față prezintă interdependenta dintre 
componentele antrenamentului cu accent pe relaţia pregătire fizică — pregătire tehnică, 
pentru reliefarea unui nivel optim al calităților motrice, în corelație cu modificările 
dinamice determinate de creştere şi dezvoltare. 

Mişcările de rotaţie foarte frecvente la fiecare aparat, sunt de fapt mişcări circulare 
complete şi incomplete, executate la balans înainte ori înapoi, în jurul uneia dintre axele 
corpului. Sunt prezentate de asemenea abordări biomecanice ale mişcărilor de rotaţie, cu 
particularizare la gigantica înapoi, prin prisma vitezei, forţelor care acţionează asupra 


corpului aflat în mişcare, a unghiurilor, momentelor de inerție, repartizării cantităţii de 
mişcare la diferite segmente implicate în executarea mişcării. 

Este de remarcat că pe lângă datele din literatura de specialitate autorul prezintă 
păreri şi interpretări personale în legătură cu aspectele studiate. Se regăsesc astfel elemente 
de analiză a structurii generale, caracteristicile complexe ale mişcării, referitoare la ritm, 
baza legitátilor mecanice, la relaţia dintre particularitátile antropometrice şi capacitatea de 
efort, la factorii limitativi. 

Datele rezultate din măsurarea imaginii reprezintă raportul spaţiu real — spațiu 
virtual. Supuse unor calcule riguroase, specifice metodei video cantitative, acestea dau de 
fapt traiectoria punctelor de interes alese prin marcare. Aprofundând studiul autorul se 
opreşte asupra modelului gimnastei care execută gigantica înapoi, concretizând un model 
teoretic pentru legarea studiată. 

Toate acestea îi permit autorului să emită judecăţi şi propuneri de valoare care ar 
putea optimiza pregătirea la paralele inegale cea ce dă valoare lucrării iar pe autor ni-l 
recomandă drept un bun cunoscător al problematicii studiate 


Prof. univ. dr. Grigore Vasilica 
Decan A.N.E.F. Bucureşti 


Prezentarea îngrijită, redactarea clară, completată cu numeroase scheme, tabele, 
grafice, evidenţiază traseul logic al unei cercetări de ţinută ştiinţifică. Pornind încă de la 
titlu tezei se remarcă originalitatea temei abordate precum şi dificultatea ei cunoscut fiind 
faptul că deşi problematica biomecanicii are o importanţă cu totul deosebită în gimnastica 
artistică nu se bucura de o fundamentare ştiinţifică corespunzătoare. 

Şi aceasta cu atât mai mult cu cât cunoaşterea aspectelor biomecanice este astăzi 
de mare actualitate deoarece progresul gimnasticii artistice implică o creştere fără precedent 
a dificultății tehnice cu repercusiuni deosebite în pregătirea tehnică. 

În prezent complexitatea tehnicii din gimnastica artistică impune folosirea de 
tehnologii avansate care să poată descifra mecanismele intime ale mişcărilor şi să ofere 
activităţii practice cunoştinţele necesare optimizării procesului de antrenament. În acest 
context utilizarea analizei biomecanice video — cantitative urmată de modelarea matematică 
a execuţiei tehnice o consideram oportună şi de mare actualitate. 

Pe parcursul dezbaterilor abordate lucrarea reuşeşte să fundamenteze ştiinţific şi să 
explice multiplele aspecte teoretice şi metodice referitoare la specificitatea domeniului 
biomecanicii în conţinutul tehnicii din gimnastica artistică precum şi detaliile tehnice ale 
folosirii analizei video-cantitative şi elaborării modelelor matematice şi fizice referitoare la 
elementele cu rotaţie propuse spre studiere. 

Se remarca în mod deosebit riguarea ştiinţifică prin care se argumentează opiniile 
diferiților autori citati. Pe aceeaşi linie ştiinţifică sunt abordate şi problemele prezentate în 
partea a ILa a lucrării in care sunt dezbătute cercetările interdisciplinare referitoare la 
evaluarea tehnicii în gimnastica artistică. Dezbaterea debutează cu prezentarea unor 
caracteristici ale exerciţiilor cu rotație prin raportare la fiecare din aparatele specifice 
gimnasticii artistice. Remarcam ca bine venite concluziile care subliniază faptul că în 
literatura de specialitate problemele legate de analiza biomecanică a tehnicii contemporane 
precum şi cunoaşterea factorilor determinant! pentru pregătirea tehnică sunt încă insuficient 
tratate şi cunoscute. 


Dezbaterile care urmează prezintă în detaliu metodele de măsurare şi explică în 
amănunt metoda de măsurare video-cantitativă. Remarcám valoarea deosebită a 
fundamentărilor teoretice referitoare la modelarea mecano - matematică a mişcărilor cu 
rotaţie şi apreciem contribuţia acestora pentru activitatea practică. 

Partea a III-a prezintă aspectele concrete rezultate în urma cercetărilor întreprinse 
de autor. Contribuțiile şi originalitatea cercetărilor sunt susținute de însăşi folosirea metodei 
mai sus amintite. Descrierea metodologiei folosite în cercetare este clară şi 
corespunzătoare. 

Scopul urmărit de autor a fost acela de oferii activității practice cunoştinţe 
teoretice şi metodice necesare perfecționării sistemului de pregătire tehnică cu referiri 
specifice în antrenamentul copiilor de 10-12 ani. Din acest punct de vedere lucrarea rezolvă 
scopul propus. 

Rezultatele s-au raportat la realizările pre şi post test şi la modificările nivelului de 
învăţare tehnică prin comparare cu modelul tehnic martor. 

Analiza întreprinsă a urmărit atât compararea modelului tehnic martor cu cel atins 
de grupul de lucru precum şi evidenţierea progresului individual. 

Pe parcursul lucrării autorul stabileşte cele mai adecvate sisteme operaţionale care 
corespund atât particularitátilor domeniului de studiu, cât şi eşantionului experimental. 
Pentru realizarea experimentului pedagogic au fost elaborate programe de pregătire şi de 
evaluare precum şi modelul biomecanic al elementelor tehnice studiate. 

Cadrul operaţional este de amploare şi se remarcă folosirea deopotrivă a 
măsurătorilor de natură somatică alături de cele de ordin fizic şi tehnic. 

Remarcam argumentele aduse de autor pentru motivarea măsurătorilor de ordin 
somatic. Autorul evidențiază faptul că datele antropometrice au o valoare semnificativă 
pentru calibrarea programului pe calculator în vederea alcătuirii modelului biomecanic real 
deoarece în funcție de vârsta gimnastelor — junioare sau senioare - valorile prezintă 
modificări. 

Astfel se evidențiază faptul că pentru modelul fizico-matematic elaborat s-a luat în 
calculul numeric al matricei ecuaţiei de mişcare modelul antropometric al vârstei de 10 — 12 
ani. Considerăm că atât eşantionul ales cât şi testele, probele şi măsurătorile aplicate sunt 
reprezentative ceea ce i-a permis d-lui Marian Creţu să obțină date concludente care să 
confirme ipotezele propuse. Lucrarea prezintă în amănunt programul de măsurători şi de 
pregătire aplicat. Datele recoltate au fost prelucrate statistic, întabelate şi interpretate cu 
rigoare ştiinţifică oferind un tablou complex al problematicii supuse experimentului. 
Rezultatele sunt prezentate cu multă rigurozitate şi în amănunt pentru fiecare factor studiat. 

Concluziile cercetării confirmă ipotezele propuse şi subliniază contribuțiile 
autorului în direcția imbogátirii metodicii de predare a mişcărilor cu rotaţie în gimnastica 
artistică feminină. Concluziile lucrării ca şi recomandările autorului evidențiază rolul 
analizei video-cantitative în optimizarea metodici de învăţarea a tehnicii în gimnastică 
deoarece creează premizele unei instruiri obiective, argumentate ştiinţific care conduce la 
eficientizarea procesului de antrenament. Dorim să menționăm faptul ca aplicativitatea şi 
accesibilitatea metodei este valabilă în toate ramurile gimnasticii, fie ele discipline olimpice 
sau neolimpice. În concluzie rezultatele cercetării întreprinse de d-l Marian Creţu reflectă 
exactitatea şi veridicitatea unei activități de ţinută ştiinţifică şi subliniem încă o dată faptul 
că lucrarea excelează în special prin valoarea aplicativitátii ei în activitatea practică. 


Conf. univ. dr. Sabina Macovei 
A.N.E.F.S. Bucureesti, Director tehnic F.R.G 
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INTRODUCERE 

În condiţiile actuale sportul şi potenţialul pentru performanţa 
sportivă suferă mutații profunde, cu implicaţii majore, nu numai în 
strategiile de selecție şi pregătire sportivă, dar şi în cea ce priveşte 
metodele de instruire bazate pe informati multiple în tehnica 
executării mişcărilor. Aceste aspecte sunt observate şi exprimate de 
tot mai mulți cercetători, prin valorificarea unui bogat material faptic 
din practica sportivă (Verhoshanski LV, 1986, Iu.C. Gaverdovski, 
1986; V. N. Platonov, 1987; N. Berne, A Cappozzo, L Megan, 1990; 
A.Dragnea, 1990; M.R.Angulis, J.Daphena, 1992; M. Bessi, 
D.Vedova, 1996; A.M. Araz, 1999; M. Bibire, R.Dumitru, 2001; V 
„Grigore, 2001; A. Arampatzis, G.P. Bruggemann, 2001; T.O.Bompa, 
2002). Problema corectitudinii execuţiei tehnice în gimnastică 
reprezintă astăzi suportul necesar în realizarea unor eforturi maxime 
cu economie energetică, cât şi criteriul principal pentru înscrierea 
performanţelor pe o curbă continuu ascendentă (Iu.C.Gaverdovski 
1986, T.I.Popov, 1998). Gimnastica fiind un sport tehnic, oferă spre 
evaluare în competiţia sportivă dificultatea şi acuratețea tehnică. 
Valoarea sportivă în gimnastică este dată de nivelul măiestriei tehnice, 
numărul şi dificultatea elementelor prezentate în competiția sportivă. 
Măiestria sportivă şi valoarea rezultatelor depind de o tehnică corectă, 
rațională, dificilă şi cu aspecte originale. Mişcările umane sunt 
guvernate de legi mecanice ce nu pot fi încălcate dar care în 
gimnastică pot fi folosite în vederea atingerii unor amplitudini 
maxime, zboruri înalte, întoarceri multiple, deci, într-un cuvânt, 
folosite în scopul perfecționării máiestriei tehnice. Cunoaşterea 
aspectelor biomecanice este astăzi de mare actualitate, deoarece 


progresul gimnasticii actuale se face pe baza creşterii dificultății, a 
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originalității în combinare şi a apariţiei unor elemente noi (N.Vieru, 
1997; Axel Knicker, 1999; M Bibire, R. Dumitru, 2001; V. Grigore, 
2001). 

Ín acest sens putem afirma cá pregátirea tehnicá este superioará 
dacă este bazată pe linia înţelegerii principiilor biomecanice de 
desfăşurare a mişcării, dar şi pe linia promovării unei metodici ce 
respectă un sistem de reguli, desprins din analiza ştiinţifică. Aceste 
aspecte conduc la formarea unor deprinderi tehnice stabile, precise, 
fără ratări sau accidente, prin valorificarea resurselor proprii de 
potential fizic. Optimizarea, simplificarea si  rationalizarea 
conținutului instruirii metodice sunt legile antrenamentului sportiv 
modern în gimnastică, sprijinite pe baza cerințelor competiţiei şi pe 
baza abordării selective a unor structuri tehnice eficiente, ce asigură 
perspectiva şi însuşirea acelor mişcări, bine cotate în competiţii (N. 
Vieru, 1997; V Grigore, 2001; M. Bibire, R.Dumitru, 2001). 
Complexitatea tehnicii actuale din gimnastică impune folosirea unei 
„tehnologii” noi, capabile să descifreze mecanismele intime ale 
mişcării pentru a le cunoaşte şi ale folosi în direcţia creşterii 
performanţelor. Tendintele moderne vin din domeniul biomecanicii, 
ca ramură ştiinţifică dedicată tocmai descoperirii acestor mecanisme. 
În căutarea unor noi metode de optimizare a pregătirii sportive, 
demersul nostru interdisciplinar se adresează perfecționării pregătiri 
tehnice în gimnastica artistică feminină prin utilizarea analizei 
biomecanice video-cantitative urmată de modelarea matematică a 
execuției tehnice model a giganticii înapoi şi a coborârii cu salt întins 
înapoi la paralele inegale. Modelarea matematică depăşeşte prin 
complexitate nivelul comun de cunoştinţe al celor cu preocupări în 


domeniul sportiv. Nu o prezentăm ca scop în sine; aceasta este 
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solicitată de complexitatea fenomenelor fizice implicate, care nu 
permit o rezolvare simplistă. Rigoarea ştiinţifică impune argumentarea 
şi demonstrarea obiectivă. 

Evoluţia tehnică este recunoscută ca un fenomen real iar 
elementele tehnice se învaţă pe baza unor modele stabilite de 
specialişti. Izvorul cel mai important de documentare pentru realizarea 
acestor modele, de împrospătare a cunoştinţelor şi de descoperire a 
unor noi modalităţi de execuţie îl oferă competiția sportivă unde 
participă cele mai bune gimnaste (V. Grigore, 2001). Modelele nu se 
pot copia întocmai datorită particularitátilor individuale diferite ale 
sportivelor, dar se pot adapta la activitatea practică şi la datele 
concrete (V. Grigore, 2001; T. Bompa, 2002). Analiza video 
cantitativă şi descrierea tehnicii model prin caracteristicile sale 
cinematice şi dinamice oferă posibilitatea alcătuirii unor reguli de 
execuţie tehnică şi depistarea şi corectarea unor greşeli de execuţie. 

Conţinutul tehnic trebuie însuşit şi redat precis în competiţie, 
aceasta fiind o cerință regulamentară, şi de aici apare necesitatea 
dirijării învăţării şi perfecționării tehnicii pe baze obiective ştiinţifice 
oferite de analiza biomecanică. 

Studiul nostru biomecanic a urmărit achiziția de date 
experimentale, culegerea lor prin filmare video, urmată de analiza 
imaginii video pe calculator. În acest fel observaţia devine obiectivă, 
iar imaginea devine mărturie, dovadă a unui anumit nivel tehnic atins 
la un moment dat, repetabilă şi purtătoare de informaţie biomecanică 
în stare latentă (care poate fi folosită oricând şi pentru alte tipuri de 
prelucrări). Analiza video-cantitativă, realizată prin intermediul unui 
software specializat, presupune extragerea din imagine a informaţiilor 


cinematice şi dinamice (viteze, unghiuri, traiectorii, poziţii unghiulare, 
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forte, acceleratii), caracterizând prin mărimi cantitative fiecare 
execuţie în parte. 

Din studiile unor cercetători care promovează această metodă (A. 
H. King, 1989; G. P. Schmidt, E. Kallath, 1990; R Daugs, 
F.Marscheel, 1991; A Mullensiefen, 1992; M.R.Angulis, J. Daphena, 
1992; G. J. Hay, 1993; W.I.Chow 1993; J. Kuchler, S. Wolf, 1993; B. 
J O'Connor, 1995; J. Krug, U. Heilfort, J. Zinner, 1996; M. Bessi, 
D.Vedova 1996; W. Machbauer, P. Kaps, B.Higg, 1996; J. Krug, 
1998; A. M. Araz, 1999), cát si din recomandárile unor firme 
recunoscute in domeniu (Ariel Dynamics, Quintic Biomechanics, Neat 
System, Swinger, World in motion, SportCad, Mikromak, Noldus, 
SmartSport, Peak Motus, DIGVIS, SIMImotion etc.), care propun spre 
achiziționare sisteme complete sau utilizarea unor programe şi 
echipamente pentru analiză de imagine în sport, costisitoare, rezultă că 
pe plan mondial se utilizează, pe larg, în studiile de biomecanică, 
metode de video-analiză. Metoda propusă de noi, a fost preluată şi 
adaptată specific din punct de vedere al echipamentelor accesibile 
folosite, ca noutate în studiul biomecanic din gimnastică. 

Gimnastica este caracterizată prin rotații la toate aparatele, dar 
cele mai spectaculoase rotări din gimnastica feminină se întâlnesc la 
paralele inegale unde gigantica este elementul de bază care a 
revoluționat tehnica de execuție şi caracteristicile de construcţie ale 
acestui aparat (Bibire M., R.Dumitru, 2001). 

Mai precis, studiul nostru biomecanic s-a focalizat asupra 
giganticii înapoi la paralele inegale şi coborârii cu salt întins 
înapoi, ca rotații reprezentative pentru gimnastica feminină, din 


următoarele considerente: 
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e Din punct de vedere biomecanic gigantica reprezintă o rotaţie 
completă pe aparat în jurul unui ax fix, bara, situat la o extremitate 
a corpului sportivului (palmele). Face parte din grupa rotărilor 
mari, caracterizate prin amplitudine, iar din punct de vedere 
biomecanic, caracterizată de situaţia în care centrul de greutate al 
sportivului se află la o depărtare maximă de axul de rotaţie ceea ce 
le conferă dificultate de execuţie. 

e Sub aspect metodic gigantica reprezintă elementul de bază, 
metodic, „țintă“, în pregătirea copiilor şi juniorilor la acest aparat. 
Din acest punct de vedere planurile de pregătire nu pot să nu 
cuprindă obiective de instruire dedicate acestui element ce 
figurează ca cerinţă obligatorie în regulamentele de concurs încă 
de la cele mai mici categorii de clasificare. 

e Privind finalitátile urmărite sub aspectul perspectivei sportive, 
gigantica reprezintă scheletul exerciţiilor de concurs şi elanul 
circular necesar coborârilor ample. 

Coborârea cu salt întins are două faze, una pe aparat ce reprezintă o 
semirotatie, similară cu gigantică, şi o rotație completă în zbor 
liber, în jurul centrului de masă luat liber ca axă de rotaţie: 

e Din punct de vedere biomecanic coborârea cu salt întins reprezintă 
o rototranslatie pe o parabolă, o aruncare orizontală în câmp 
gravitational din atârnat, deci de la un nivel ridicat faţă de sol. 
Înălțimea de la care se produce aruncarea depinde de locul 
eliberării ca poziție unghiulară şi de talia gimnastei. 

e Din punct de vedere metodic însă, coborârea cu salt întins înapoi 
reprezintă exercițiul metodic de bază pentru formarea capacității 


de eliberare şi finalizare cu aterizare a oricărei execuţii pe aparat, 
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dar şi de asemenea reprezintă baza de plecare în învățarea 
coborârilor înapoi de dificultate şi bine cotate pentru viitor. 

S-a convenit să se cerceteze tehnica giganticii şi coborârii cu 
salt la nivelul de perfecționare datorită necesităţii de a lega nivelul 
tehnic al grupei experimentale cu nivelul tehnic, maxim atins în 
sistemul competițional, la vârsta 10- 12 ani. 

Aspecte de noutate şi originalitate 

Motivația alegerii temei este dată de importanța pe care 
pregătirea tehnică o impune mai ales la nivelul junioarelor aflate în 

proces de evoluție a măiestriei tehnice, dar şi de noutatea abordării 
sistemului modern de pregătire în gimnastică, prin utilizarea resurselor 
tehnologice moderne, de determinare a aspectelor de fineţe ale 
execuției tehnice a rotațiilor, utilizând analiza biomecanicá, video 
cantitativă, ca informaţie obiectivă necesară cunoaşterii, conducerii şi 
mai ales deciziei în procesul complex de pregătire tehnică. 

Noutatea ştiinţifică a rezultatelor obținute constă în faptul că s- 
au cercetat probleme de pregătire tehnică în gimnastică la nivelul 
junioarelor şi s-a aplicat un program de perfecționare tehnică, alcătuit 
pe baza folosirii unei tehnologii moderne de analiză video-cantitativă 
Prin utilizarea acestei metode de analiză biomecanică s-au evidenţiat 
principalele caracteristici cinematice: poziţie unghiulară, unghiuri 
intersegmentare, viteză unghiulară, accelerație unghiulară, 
caracteristici de spațiu şi timp ale mişcării, pentru caracterizarea unor 
elemente tehnice de bază, ca gigantica şi coborârea cu salt, la 
paralele inegale. Motivația pentru noutate constă de asemenea şi în 
conținutul programei de perfecționare tehnică a elementelor de 
rotare la paralele inegale, gigantica şi coborârea cu salt, prin 


folosirea recomandărilor unui model tehnic alcătuit prin analiză pe 
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imagine video asistată de calculator. Lucrarea este marcată de 
prezentarea ca noutate în gimnastica din România a unui model 
teoretic, matematic şi a ecuațiilor de mişcare pentru gigantica 
înapoi. 

Ca rezultat al cercetării efectuate, au fost studiate şi prezentate 
într-o formă sistematică şi rationalizatá, mijloacele de pregătire 
tehnică a gimnastelor junioare pe baza înregistrării pe bandă 
magnetică a execuțiilor efectuate în antrenament şi în concurs prin 
analiza cantitativă a imaginilor. Au fost realizate şi determinate 
premisele principale ale pregătirii gimnastelor pe baze biomecanice, 
ca argument ştiinţific, în vederea perfecționării metodologiei de 
pregătire tehnică a gimnastelor junioare. 

Contribuţia practică a cercetării noastre constă în aplicarea 
rezultatelor şi modelarea antrenamentului la gimnastele junioare în 
cadrul Cluburilor Sportive Scolare. si în elaborarea unei metode 
proprii de analiză, adaptate după tehnologia modernă de studiu 
biomecanic, utilizată la optimizarea pregătirii tehnice pe baza 
informației stocată în imagine, imbogátind astfel mijloacele de 
cercetare şi perfecționare a tehnicii sportive. Video feed back-ul în 
pregătirea tehnică realizează conştientizarea modelului curent, a 
nivelului modelabil ca o completare a observaţiei directe, cunoaşte 
rezultatul acțiunii (knowlege of results ), a devenit deja o metodă 
tradițională de dirijare a învăţării. Videometria este o latura relativ 
nouă de culegere sincronă a parametrilor mişcării, lungimi, unghiuri, 
timpi, viteze şi evidenţierea lor în grafice sau tabele on — line sau off — 


line. Antrenamentul poate fi astfel orientat parametric. 
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- PARTEA I - 


OPINIA SPECIALISTILOR REFERITOR LA TEMA ÍN 
DISCUTIE 


Capitolul I 


ELEMENTE DE TEORIE SI METODICĂ ALE PREGĂTIRII 
TEHNICE ÎN SISTEMUL DE ANTRENAMENT ÎN 
GIMNASTICĂ 


1.1.. Consideraţii generale şi noţiuni despre tehnica sportivă. 

În literatura de specialitate se regăsesc diferite noţiuni despre 
tehnică, formulate în funcţie de criteriul principal care se ia în 
considerare.. Astfel unii autori definesc tehnica din punct de vedere 
biomecanic, T.I. Popov, 1986; A Dragnea, 1990; alţii autori, 
L.P.Matveev, A.D. Novicov, 1980; A. Demeter, 1982; R Manno, 
1992, 1996; definesc tehnica sportivá din punct de vedere al 
mecanismelor fiziologice si psihologice impuse de pregátirea tehnicii. 
Toti autorii însă remarcă importanța deosebită pe care o are în 
general tehnica sportivă în sprijinul performanţei. Din acest punct de 
vedere toate definițiile şi noțiunea în sine are acelaşi sens. V. 
Diacicov, 1975, intelege tehnica ca sistem de structuri gestuale ce 
conferă sportivului măiestrie tehnică exprimată prin economie motrică 
şi rezultat sportiv maxim. I. Siclovan, 1981, defineşte tehnica ca 
sistem specializat de structuri motrice constituit potrivit 
regulamentelor sportive. Tehnica sportivă este deci un procedeu 
învățat prin exercițiu în scopul de a rezolva economic şi rațional, cu 
maximă eficacitate o anumită sarcină bazată pe mişcare, o problemă 
motricá. D.Colibaba-Evulet, 1998, arată că efectuarea corectă a 
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acțiunilor proprii se dobândeşte ca rezultat al dezvoltării înalte a 
simțului proprioceptiv, neuro-muscular şi coordinativ şi prezintă 
tehnica sportivă ca o legătură reciprocă in mod organic a 
caracteristicilor mişcărilor cinematice şi dinamice şi acțiunea 
sportivului „Tehnica este un sistem de mişcări integrate, o inlántuire 
de mişcări specializate şi automatizate cu care se rezolvă scopurile 
generale conform cu regulamentul” 

După A Dragnea, 1990, prin tehnică sportivă se înțelege 
sistemul de structuri motrice specifice efectuat rațional şi economic în 
vederea obţinerii unui randament maxim în competiția sportivă. A 
Dragnea, S.M.Teodorescu, 2002, subliniază cá tehnica reprezintă 
totalitatea acțiunilor executate ideal din punct de vedere al eficienței. 
Tehnica sportivă în general este cea care face echilibrul între 
capacitatea motrică a sportivului şi condiţiile externe (sol, aparate, 
apă, adversar) iar rezultatul acestei interacțiuni defineşte abilitatea 
motrică, automatizată şi consolidată prin repetiție (N. G. Ozolin, 
1972). 

Tehnica sportivă reprezintă forma relativ eficientă a exerciţiului 
fizic iar gradul de eficiență creşte pe măsura perfecționării acesteia 
(R.Manno, 1992; LV.Verhoshanski, 1985, 2000). După cum 
mentioneazá D.Colibaba-Evulet, 1998, procedeul tehnic se distinge 
prin structura motricá de organizare internă, invátatá şi perfecționată 
până la automatism, iar baza execuţiei tehnicii o reprezintă ansamblul 
verigilor şi trăsăturilor structurii dinamice, cinematice şi ritmice ale 


mişcării şi nu se reduce numai la ansamblul de deprinderi motrice 
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specializate deoarece se află în strânsă conexiune cu calităţi motrice şi 
psihice, dar şi cu parametrii corporali, care stau la baza rezolvării 
sarcinii motrice. 

Veriga determinantă sau de bază reprezintă partea cea mai 
importantă, iar detaliile tehnice sunt particularitátile secundare care nu 
denaturează mecanismul mişcării, dar contribuie, ajută la realizarea 
lui. Ca regulă generală de execuție tehnică corectă este de a folosi 
principiul utilizării adecvate a forțelor active şi reducerea 
concomitentă a forțelor de frânare. Astfel, L.P. Matveev, 
A.D.Novicov, 1980; A Dragnea, 1992, arată în acest context care sunt 
regulile utilizării forţelor musculare pentru a da tehnicii sportive un 
caracter rațional: 

- direcția optimă a efortului depus ; 

- mărirea vitezei mişcării, limitată de  particularitátile 

individuale sau de regulamentul probei şi caracteristicile 

miscárii; 

- caracterul neîntrerupt şi succesiv al aplicării forţei musculare; 

- transmiterea cantității de mişcare de la o verigă la alta; 

- creşterea contractiunii față de forța în acţiune. 

Acordarea importanței în pregătire numai tehnicii scade 
eficiența datorită deficienţelor de dezvoltare a potenţialului motric. De 
aici rezultă că tehnica poate avea ca factor limitativ nivelul de 
dezvoltare al forței sau rezistenței, a capacităţii de diferenţiere 
kinestezică sau a aptitudinilor coordonative, ritmul necorespunzător 
constituind de regulă cazul cel mai frecvent de nereuşită. Acordarea 
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unei importante prea mare dezvoltării aptitudinilor motrice nu 
conduce şi la creşterea performanţelor sportive mai ales în gimnastică 


unde tehnica este singurul criteriu de apreciere şi notare. 


1.2. Particularitátile tehnicii sportive în gimnastică 

Procedeele tehnice a acţiunilor sportive în diverse ramuri de 
sport prezintă aspecte psihologice importante. În gimnastică se 
execută elemente tehnice cu înalt grad de coordonare, cu armonie, 
frumusețe şi uşurinţă, executate cu eleganță fără a trăda efortul fizic 
mare necesar evoluţiei. Atenţia sportivilor este concentrată la 
efectuarea corectă a tehnicii mişcărilor proprii care sunt rezultatul 
dezvoltării înalte a senzatiilor proprioceptive, de echilibru şi motrice a 
aparatului locomotor. Perceperea particularitátilor exterioare, a 
obiectelor şi aparatelor joacă un rol secundar în tehnica exerciţiilor de 
gimnastică (Y.V.Menhin, 1989). Tehnica sportivă în gimnastică 
prezintă caracteristici specifice şi se referă la toate aspectele corporale, 
constând din organizarea rațională a forțelor interne şi externe care 
acționează asupra corpului în timpul execuţiei mişcărilor în scopul 
obţinerii rezultatului maxim sportiv (Iu.C. Gaverdovschi, 1986). 
Tehnica sportivă este dată de ansamblul acţiunilor şi mişcărilor care 
permit adaptarea comportamentului  motric al sportivului la 
caracteristicile aparatului pentru a obţine cea mai bună performanţă pe 
baza regulamentelor, deprinderilor şi capacităţilor motrice şi a 
caracteristicilor antropometrice cât şi psihologice ale individului. În 
gimnastică scopul tehnicii este căutarea maximei evaluări de către 
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arbitrii prin intermediul compoziției motrice tot mai dificile, 
spectaculoase, precise şi expresive, scopul fiind de a te face remarcat 
din punct de vedere tehnic. Un bun exemplu îl constituie faptul că 
mişcările expresive şi originale cât şi cele coregrafice impresionează 
estetic influențând nota. Este important să nu se comită greşeli şi să se 
dea impresia de uşurinţă şi siguranță în mişcare. Exercitiul complet 
integral este compoziţia de elemente învăţate fundamental care 
„asigură prin dezvoltarea capacităţii de legare, fluiditate maximă. 

În gimnastică învățarea tehnicii atinge grade mari de 
complexitate şi se bazează pe factori de durata utilizării aptitudinilor 
motrice in natură ,, închisă * a abilității ( Closed skill),( R Manno, 
1992) Deprinderea închisă este deprinderea în care mediul extern, 
condiţiile de desfăşurare ale probei sunt previzibile, iar mişcările sunt 
stereotipe, bazate pe un feed-back motric în condiții stabile, 
standardizate prin dimensiunile şi construcția aparatelor de 
gimnastică. În aceste condiții se tinde spre superautomatizare, 
suprainvátare, cu distribuția atenției spre detaliu. Putem spune cá in 
gimnastică, tehnica sportivă este un sistem de structuri motrice 
specifice caracterizate prin economism şi raționalitate. Tehnica este 
subordonată şi creată în conformitate cu modalitățile unanim acceptate 
de lucru la aparatele de gimnastică (T.I. Popov, 1998). Tehnica în 
gimnastică este fundamentală fiind criteriu de apreciere a măiestriei 
sportive. Iu.C.Gaverdovski, 1986, prezintă tehnica in gimnastică ca 


modalitate de rezolvare a sarcinii motrice. 
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După Iu.C Gaverdovski, 1986; tehnica raţională este rezultatul 
evoluţiei tehnice şi reprezintă modalitatea de execuţie în conformitate 
cu cerințele şi legile biomecanicii.. Este denumită tehnică ideală sau 
perfectă atunci când mişcarea se efectuează cu amplitudine cât mai 
apropiată de maximum. Conținutul bogat al gimnasticii se 
caracterizează prin tehnicitate (N Vieru, 1997; M Bibire, R.Dumitru, 
2000; V Grigore, 2002). Fiecare mişcare are o tehnică specială astfel 
că toate mişcările în gimnastică trebuiesc învăţate. Unele cu structură 
simplă sunt uşor de înţeles şi de învăţat într-un număr mic de repetări, 
dar altele sunt complexe ca tehnică şi au un grad mare de dificultate, 
solicitând calități specifice deosebite, timp şi un număr mare de 
repetări speciale într-o metodică bine structurată. 

Iu.C.Gaverdovski, 1986, afirmă că tehnica sportivă reprezintă 
organizarea internă, structura mişcării şi interacţiunile raționale dintre 
forțele implicate (forţe interne şi forţe externe) care acționează asupra 
corpului sportivului in timpul executării exerciţiului fizic în scop 
sportiv. Prin aceasta se evidenţiază efectele mecanice care trebuiesc 
controlate şi utilizate în scop propriu, sportiv. În acest context 
cât mai mult capacitatea corpului, ca sistem mecanic de a se deplasa în 
spaţiu în contul forțelor de inerție. Această caracteristică se întâlneşte 
la toate probele sportive dar în mod special la probele tehnice cum 
este şi gimnastica sportivă. La aceste aspecte biomecanice se adaugă şi 
aspectele fiziologice şi psihologice în modul de formare al 
deprinderilor motrice care influenţează decisiv tehnica. În execuțiile 
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exerciţiilor la aparatele de gimnastică se prezintă o variantă de 
rezolvare, de executare a sarcinii motrice, a programului motric, al 
elementului propus spre însuşire Fiecare sportiv îşi alege tehnica 
proprie care reprezintă varianta lui de execuţie a sarcinii motrice. 
Astfel putem spune că nu există o tehnică sportivă universală dar 
există legi generale de execuţie în conformitate cu legile mecanice şi 
structura proprie (Iu C Gaverdovski, 1986; A Slemin, 1974; V.Petrov, 
Y Gaghin, 1974; V.N. Platonov, 1987 şi alţii). În acest context se 
deosebesc - prin analiză, prin perfecționarea metodicii pregătirii 
diferitele componente ale tehnicii sportive in gimnastică 


(Iu.Gaverdovski, 1986). 
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Capitolul 2 


BAZELE GENERALE BIOMECANICE ALE TEHNICII 
MIŞCĂRILOR DE ROTAȚIE 


2.1. Bazele generale ale mecanicii 

Mecanica teoretică defineşte teoria generală ce descrie 
mişcarea mecanică a corpurilor pe baza anumitor caracteristici 
cinetice şi cinematice (V. Sáhleanu, 1966; Ripieanu, 1966; N. Berne, 
A Cappozzo, L Megan, 1990; A. Demster, 1990). Biomecanica 
foloseşte teoria generală a mişcării mecanice aplicate organismelor 
biologice, în cazul nostru, sportivul. Mişcarea mecanică în sport este 
tehnica sportivă, ca acțiune desfăşurată de sportiv, ca mijloc de luptă 
sportivă (L.P. Matveev, A.D.Novicov, 1980). D.Donskoi, 1973; A. 
Iliescu, 1975; I.Caius, 1980; C. Baciu, 1981; M. Ifrim, 1986; 
LPopescu, I. Iordáchitá, N. Dumitru, P. Rinderiu, 1997; F.Barbier, 
K.Guelton, 2000; I. Iorga, C. Zarioiu, 2001, subliniază faptul cá 
mişcarea se caracterizează prin caracteristici cinematice şi dinamice. 
Cinematica este o ramură a biomecanicii ce se ocupă cu studiul 
mişcării, fără a se ocupa de cauzele şi de modul cum se mişcă acel 


corp. Cinematica se împarte într-o cinematică liniară , mişcările de 


translație şi o cinematică unghiulară, mişcările de rotație. Dinamica 
se ocupă de studiul cauzelor care produc mişcarea, forte, energie şi 


modul cum acestea influențează mişcarea. Caracteristicile 
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cinematice ale mişcării după I. Ripeanu, 1966; V. Sáhleanu, 1990; N. 
Berne, 1990; A. Cappozzo , 1990; A. Demster, 1990; se împart în : 
a)Caracteristici spatiale — care determină forma mişcării; 
b)Caracteristici temporale- care determină măsura temporală a 
miscárii; 
c)Caracteristici spatio-temporale. 
Bătaia orizontalá-se referă la un obiect proiectat şi caracteristicile 
traiectoriei acestuia 
Caracteristicile dinamice ale mişcării se împart în: 
a) Caracteristici inertiale. Inertia este măsura masei corpului şi este 
calitatea corpurilor de a se opune schimbărilor de stare, mişcare sau 
repaos 
b)Caracteristici de forte. Forţa este măsura acțiunii mecanice şi 
depinde de masă şi acceleraţie în raport direct. 
2.2. Bazele biomecanice ale tehnicii rotatiilor 

Mişcările de rotaţie ale corpului în gimnastică sunt 
reprezentate prin elementele de rotaţie completă sau incompletă ale 
corpului, efectuate în atârnat, în sprijin sau liber dezvoltă o anumită 
viteză unghiulară. Orice mişcare de rotaţie presupune o axă de rotație 
care corespunde de obicei cu axele corpului (I.Gaverdovski, 1986). 
Orice apropiere a centrului de greutate de axa de rotaţie duce la 
creşterea vitezei de rotaţie (a vitezei unghiulare ) şi invers; orice 
depărtare a acestuia de axa de rotație duce la diminuarea sau oprirea 
vitezei de rotație (A. Iliescu, 1975; A.Iliescu, D.Gavrilescu, 1976; A. 
Iliescu , M Ifrim, 1978). 
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La toate mişcările în care se produc modificări ale vitezei 
unghiulare se dezvoltă forte centrifuge care tind să îndepărteze corpul 
de axul de rotaţie, şi forţe centripete care tind să-l apropie de axul de 
rotație. Momentul verticalei prezintă de asemenea interes deoarece la 
mişcările de balans în acest loc are cea mai mare acumulare de forţe şi 
există pericolul desprinderii accidentale de pe aparat. Mărirea vitezei 
de rotație se bazează legea conservării momentului cantității de 
mişcare care are următoarele componente : momentul de inerție care 
dă măsura inertiei mişcării de rotație şi depinde de distanţa dintre 
centrul de greutate şi axa de rotaţie; viteza unghiulară care este 
produsul dintre deplasarea în grade sau radiani şi timp Produsul dintre 
aceste componente alcătuieşte momentul cantității de mişcare. In cazul 
în care se micşorează momentul inertiei,se măreşte viteza unghiulară 
şi invers în aşa fel ca produsul să rămână constant (I Ripieanu 1982; 
G.P.Bruggemann, A. Aramphatzis 1998). 

Repartizarea vitezei de rotaţie a diferitelor segmente pe baza 
păstrării momentului cantității de mişcare se poate face în timpul 
desfăşurării mişcărilor de rotaţie sau de semirotatie. Viteza de 
deplasare a anumitor segmente se poate modifica iar repartizarea 
continuă a vitezei de deplasare a diferitelor segmente stă la baza 
tehnicii majorității mişcărilor de balans (R. Carrasco, 1979, Gh. 
Predescu, 1987). Creşterea vitezei de rotaţie se bazează pe legea 
conservării momentului cantității de mişcare. (D Donskoi, 1973; A 
Iliescu, M Ifrim, 1878; H. Fink, 1985; M Ifrim, 1986; D.G. Kerwin, 
1993; J.H. Kwon, 1993, 1996; F.M. Fettner, 1996; D.G.Kerwin, 
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M.R.Yeadon, 1997). Unitatea organismului uman privit ca sistem 
biomecanic prezintă ca un tot unitar diferitele lui sisteme şi aparate în 
strânsă corelație funcțională, integrate de către sistemul nervos, atât 
între ele cât şi cu mediul exterior. (D.Donskoi, 1973) Orice modificare 
dintr-un sector al organismului atrage după sine schimbări în 
funcționalitatea tuturor celorlalte componente. (V. Săhleanu, 1966; M. 
Ifrim, 1986; V Vasilescu, 1977). Organismul uman este un sistem 
biomecanic complex care poate desfăşura o activitate sportivă dacă 
toate componentele participă armonios şi conferă adaptarea 
organismului la efort prin menținerea unui echilibru dinamic al 
constantelor morfo-fiziologice (V Vasilescu, 1977; C. Baciu, 1981; M 
Berne, A.Cappozo, L Meglan, 1990). 

După D. Donskoi, 1973, studiul corpului în ansamblu, se face 
pe baza studierii componentelor sale, ca sisteme biomecanice speciale, 
(reuniune de aparate cu proprietăți comune, în cazul manifestării 
legilor mecanice), sisteme active, aparatul motric, muscular şi sisteme 
pasive reprezentate de organe, țesuturi moi şi lichide. Sistemul 
biomecanic al aparatului motric este înţeles ca un sistem care conţine 
următoarele componente : sursă de energie, mecanism de transmisie a 


efortului, obiectul mişcării, sistem de conducere. 
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2.3. Biomecanică mişcării de rotaţie în jurul axei şi caracteristicile 
probei de concurs 

Condiţiile mişcării în jurul axei presupune caracterizarea 
giganticii şi coborârii cu salt ca o mişcare complexă ce combină 
mişcări în mai multe axe de rotaţie. Axa de rotaţie la gigantică este 
mereu corpul care reţine, în cazul nostru, bara, sau poate fi liberă dacă 
nu există corp de reţinere, ca în cazul nostru coborârea, zborul liber. 


Axa de rotaţie poate fi o axă fixă generală de rotaţie, a întregului, 


corp, considerat ca un sistem biomecanic în sistemul de inerție fix, sau 
poate fi axă de rotaţie elementară, a componentelor sistemului, legate 
între ele prin aparatul ligamentar şi muscular, aflat în apropierea 
articulației. Orice axă din sistemul de coordonate solidar legate de 
corpul gimnastei sunt axe elementare. În cazul nostru de studiu axe 
elementare de rotaţie sunt cele aflate la nivelul articulaţiilor umărului, 
bazinului, genunchiului şi gleznei, importante fiind primele douá,din 
punct de vedere tehnic, celelalte generând greşeli de ţinută (A.Iliescu, 
1975; M. Ifrim, 1986; Gh Predescu, 1987; G.P. Bruggemann, 1994; 
F.Barbier, 2000; V. Grigore, 2001; A. Okamoto, S.Sakurai, Y. 
Ikegani, 1991). 


Articulația umărului rămâne deschisă şi fixată în această poziţie pe 


timpul rotației, modificările unghiulare ale ei fiind mici şi mai ales 
prezente în partea finală a giganticii, acţiunile descrise la acest nivel 


jucând un rol secundar. În aceste condiţii articulația șoldului (coxo- 


femurală) este foarte importantă prin acţiunile pe care le face, de 
închidere — deschidere, modificând momentul de inerție şi implicit 
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viteza de rotaţie (E.P.Hanavan, 1964; H. Hatze, 1980; C.Baciu, 1981; 
F.Merni, 1989; Hechmuth Gerhardt, 1989; B.A.Munkasy, J. L. 
McNitt-Gray, M.D. Welch, 1996). 

Ín zbor liber axa de rotatie trece prin centrul de greutate si se 
deplaseazá pe traiectoria acestuia, ca in cazul coborárii cu salt inapoi. 
Axa liberă de rotatie se creează în momentul desprinderii 
(V.Sáhleanu, 1966; C McConville, Y.Weight, 1975; V. P. Filin, 
N.A.Fomin, 1980; I. Ripieanu, 1982; Gh. Predescu, 1987). Mişcarea 
pe care se executá coborárea din punct de vedere mecanic este de 
rototranslatie, rotatia fácándu-se in jurul unei axe instantanee de 
rotatie, cu viteza unghiulará avutá la desprindere, in translatie pe o 
parabolă, rezultată din aruncarea în câmp gravitational (A.Iliescu, 
1976; M. Hiley, 1990; R. Kuchenbecker, 1990; J. H. Kwon, 1993, 
1996, Krug Jurgen, Knoll Klaus, Wagner Rolf, 1998; G. Popov, 1998). 
Descrierea mişcării în gigantică este complexă pentru cá se desfăşoară 
pe următoarele componente : 

- în jurul axei generale de rotaţie, bara; 

- în jurul axelor elementare ale sistemului — la nivelul 
articulaţiilor mari umăr-şold; 

- în lungul razei de rotaţie prin scurtare - alungire ( Oscilatii 
elastice). 

În mişcarea de rotaţie se aplică legea conservării momentului 
cinetic şi legea conservării energiei. Accelerarea unghiulară se 
consideră pozitivă dacă produce creşterea vitezei de rotaţie în sensul 
rotației şi negativă dacă scade viteza de rotația. 
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Acumularea de energie în sistem se face prin introducerea unei 
forte interioare care creşte valoarea energiei cinetice (P. Legreneur, M. 
Marlon, J. V. Hoeche, 1997; F. Natta, P. Nouillet, 1998; A. Zinkovski, 
V. Sholukha, 1998; E. Spring, J. Lanovaz, K. Russel, 2000). 
Caracteristicile probei de concurs influențează biomecanica mişcării 
de rotație, astfel : 

Gigantica înapoi, este balansul înainte cu amplitudine maximă 
ce devine balans circular, prin acumulare şi este cel mai avansat 
balans din punct de vedere al amplitudinii şi conţinutului superior de 
tehnicitate. Caracteristicile probei, structura aparatului de concurs 
determină caracteristicile mişcării şi influenţează execuția tehnică prin 
barierele psihologice impuse de instinctul de conservare care trebuie 
învins. 

Din punct de vedere metodic gigantica se învaţă timpuriu iar 
perfecționarea ei se realizează pe direcția controlului vitezei de rotaţie, 
prin învăţarea accelerării si încetinirii rotației. În acest sens se 
conturează învățarea celor două tehnici de gigantică ,, gigantica 
tradițională” şi ,, gigantica in forță” F. Natta, P. Noeillet, 1998. 
Controlul intensității acţiunilor de,, bătaie” si ,bici" prin formarea 
simțului muscular, grad de încordare, orientare în spațiu, direcție, ritm 
al acţiunii de extensie - flexie (forță explosivă). Controlul intensității 
acțiunilor pregăteşte pe de o parte controlul vitezei de rotaţie în 
gigantică şi pe de altă parte pregăteşte realizarea coborârilor cu salt 
simplu sau multiplu, dar şi a desprinderilor cu reapucare, Kovacs 
Tkacev. (A. Faulkner, 1968, S. Park, S .Prassas, 1995, S.Prassas, C. 
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Papadopoulos, J. Krug, 1998). Cel mai important concept metodic de 
care trebuie sá se tiná seama in invátarea balansului si giganticii este 
prioritatea efortului de consolidare şi localizarea explozivă sau de 
durată a efortului dinamic (M.Solomon, V.Grigore, C. Bedo, 1996; A. 
Berry, Jill Munkasy, L. McNitt-Gray, Michele D.Welch, 1996; 
Wm.A.Sands, R. MeNeal 1999). În practică acest lucru se realizează 
prin mişcarea de rotație executată cu tot corpul, ca un bloc unitar cu 
tonus ridicat, care conduce la asamblarea părților sistemului 
biomecanic aflat în rotaţie 

S. Prassas, D. L. Kelly, N. Pike, 1986; J. Krug 1998; J. Krug 
Jurgen, Knoll Klaus, Wagner Rolf, 1998; prezintá diferente si 
similitudini între modul de execuţie a giganticii şi coborârilor în 
gimnastica masculină la bară fixă şi gimnastica feminină la paralele 
inegale pornind de la factorii limitativi funcționali ai sportivilor şi 
factorii de structură a aparatelor 
Diferențe de execuţie sunt date de : - Caracteristicile aparatelor — 
grosime (de construcţie, dimensiuni),  - elasticitate; - paralelele 
inegale au două bare (axe de rotaţie față de una la bara fixă. De aici 
rezultă modificările aduse tehnicii de evitare a barei joase în gigantică 
şi coborâri şi reglarea distanţei dintre cele două bare în relaţie cu talia 
şi se tinde spre creşterea distanţei pentru a avea o rotație cât mai puțin 
perturbată. O altă caracteristică importantă se referă la realizarea 
cerințelor de trecere de pe o bară pe alta pe care trebuie să-l 


îndeplinească un exerciţiu competitiv şi aici apare tendinţa de a regla 


devi. 
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elementelor trecere de pe o bară pe alta în siguranță şi se tinde spre 
micşorarea distanţei. În concluzie distanţa optimă între cele două bare 
este în funcție de talia gimnastei, de potențialul ei motric, de 
conținutul exerciţiului 

Diferențe antropometrice - şi remarcăm aici cele mai importante 
diferenţe între masculin şi feminin şi modul cum acestea determină 
performanţele. Talia la Masculin este diferită față de Feminin şi de 
asemenea Greutatea la Masculin mai mare faţă de Feminin. Raportul 
segmentelor trunchi, picioare (Clauser McConville, Young, Weight, 
1975) este de asemenea diferit ceea ce produce modificări ale 
caracteristicilor biomecanice. 

Diferențe de potential fizic dintre care cele mai semnificative 
sunt diferenţele privind nivelul de dezvoltare a calităților motrice în 
special forța globală şi segmentară. Toate aceste diferente se regăsesc 
în modul specific de execuţie al giganticii şi coborârilor cu salt sub 
forma diferențelor de viteză de rotaţie, amplitudine a zborurilor la 
coborări, numărul crescut de elemente de dificultate mare prezent în 
exerciţiile la bară fixă, dar şi forţelor diferite cărora trebuie să se facă 
față în execuția rotaţiilor 4-5 ori greutatea corporală la giganticile 
executate de fete față de 6-7 ori greutatea corporală în giganticile 
executate de băieți. 

Similitudini de tehnică de execuţie  Gigantica si coborârile la 
paralele inegale şi la bară fixă prezintă caracteristici specifice aşa cum 


am arătat mai sus dar se execută după aceleaşi reguli tehnice rezultate 
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din biomecanica generală de execuţie a rotatiilor în gimnastică pe baza 
legii conservării momentului unghiular. 

Similitudini metodice Similitudinile metodice rezultă din 
similitudinile tehnice şi din respectarea aceloraşi reguli biomecanice 
de execuție. Aplicarea specifică a acestor reguli tehnice duc la 
evidenţierea unor linii metodice specifice. Forţa elastică este o forță 
importantă de care trebuie să se țină seama în studiul giganticii şi 
coborârilor de la paralele şi bară şi reprezintă acea forță stocată in 
corpul sportivului sau în aparatul de gimnastică prin deformare 
elastică, care utilizată în scop tehnic amplifică intensitatea acțiunilor 
sportivului (D. Donskoi, 1973; A. Iliescu 1975; A. Iliescu, D. 
Gavrilescu, 1976; A. Iliescu, M. Ifrim, 1978; M. Ifrim, 1986;). Forţa 
elastică se poate stoca: În muşchi şi articulaţii prin întindere (se 
însumează cu forţa internă de contracție amplificând-o ) În aparat 
prin deformare elastică. Deformarea aparatului depinde de:- 
greutatea sportivului; - viteza lui de rotație care generează forța 
centrifugă; - caracteristicile elastice ale aparatului. Toate aceste 
caracteristici contribuie la evidenţierea unui ritm propriu de execuţie : 
pentru fiecare element în funcţie de forma mişcării şi lungimea 
traiectoriei, pentru fiecare sportiv, sportivă, în funcţie de 
caracteristicile individuale, talie, greutate, raportul segmentelor, 
modul de execuţie, tehnică. J. Krug , K Knoll, 1998, arată că juniorii 
nu folosesc decât în mică parte forța elastică a aparatului în 
perfecționarea tehnicii giganticii şi coborârilor datorat mai ales 
greutăţii reduse care ,, deformează” puţin bara iar forța elastică 
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utilizabilă este mică. Grosimea barei este elementul care favorizează 
o priză mai bună, bara fixă fiind mai subţire ca paralelele inegale 
permit viteze mai mari de rotaţie şi efectuarea elementelor de 
dificultate crescută. Elasticitatea diferită, bara fixă foarte elastică în 
comparaţie cu paralelele inegale mai dure, ajută mai mult tehnica mai 
ales la desprinderi şi coborâri care sunt ample la bară. Paralelele 
inegale mai puţin elastice şi mai ales folosite de copii şi juniori 
deformează puţin aparatul, forța elastică creată fiind puţin utilă 
tehnicii, de regulă neglijată în calculele modelului biomecanic la 
vârste mici (A. Knicker, 1999; A. Adamantios, G. P. Bruggemann, 
2001;). Conţinutul exerciţiilor diferă prin elemente de trecere de pe o 
bară pe alta la paralele inegale şi prin cerinţele diferite ale Codului de 
punctaj internațional şi al programelor de clasificare pentru fiecare 
categorie de vârstă Cerinţele tehnice şi de ţinută definesc forma 
mişcării de rotație în condițiile lucrului cu brațele şi picioarele întinse 
şi apropiate conform condiţiilor impuse de sistemul de arbitraj rezultat 
din codul de punctaj. Aceste cerințe impun o anumită formă tehnicii 
care trebuie respectată şi cunoscută la definirea condiţiilor de 
exprimare motrică în aprecierea şi analiza biomecanică a mişcărilor de 
rotație 
2.4. Aprecierea şi evaluarea tehnicii sportive pe baze biomecanice 
Analiza vizuală a gestului sportiv se poate face în primul rând 
prin observaţie subiectivă sau directă şi prin observaţie obiectivă prin 
imagine video sau cinematografică care este repetabilă, este dovadă şi 
poate fi redată în detaliu. J. Piasenta, 1998 a menţionat importanța 
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informației rapide de tip cantitativ în ameliorarea tehnicii. După M. R. 
Angulis, J. Daphena, 1992; W. J. Chow, 1993; A. Araz, M. Farrally, 
1999, tehnologia va trebui să ofere instrumente la îndemâna 
economică şi culturală a antrenorului, instrumente care pot să 
furnizeze acele informaţii simple dar extrem de utile, necesare 
perfecționării pregătirii tehnice. După T. Bober, 1979, pentru o 
învățare eficientă a tehnicii, aceasta trebuie să fie exprimată 
cantitativ, iar metodele de observare să permită obiectivizarea 
matematică a caracteristicilor tehnicii. 

Analiza şi măsurarea reprezintă descriere şi culegere de date iar 
evaluarea necesită comparare, apreciere şi identificare a cauzelor 
celor observate pe baza cunoştinţelor acumulate .Descrierea detaliată a 
mişcării este utilă antrenorului prin rationalizare dar nu este 
corespunzătoare din punct de vedere didactic. Aceasta ajută la 
definirea parametrilor importanți pentru modelul teoretic. (Analiza 
calitativă şi cantitativă după F Merni, 1989,1991) 

Factorii care condiționează performanţa fac posibilă înţelegerea 
structurii generale ca urmare a creşterii măiestriei sportive (D. 
Donskoi, 1973; I.Verhoşanski, 1987; V. M. Zatiorski, 1976, 1978, 
2002; G. Hay, 1993;) 

Analiza structurii generale este punctul de plecare al evaluării iar 
analizele parţiale, detaliate, pleacă de la această bază pentru a descifra 
detaliile prin prisma structurii generale. Raporturile între fazele 


individuale ale mişcării deosebesc mişcările sportive şi ajută la 
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corectarea  greşelilor. (Caracteristicile complexe dintre care 
importante sunt: 

- ritmul care reprezintă originea cronologică a fazelor legate între 
ele; 

- cuplarea şi combinarea mişcării reprezintă acţiunile simultane sau 
succesive efectuate pe baza cerinţelor biomecanice; 

- amplitudinea maximă si amplitudinea optimă reprezintă 
caracteristici care condiționează execuția tehnică corectă. 

Evaluare a tehnicii sportive pe baze biomecanice trebuie să se ţină 
cont de următoarele aspecte pentru înțelegerea demersului de 
apreciere şi evaluare. (Uwe Schnabel şi Dieter Auspung, 1991) 

- descoperirea unor legități mecanice fundamentale între mişcările 
segmentelor şi mişcările corpului în ansamblu; 

- deducerea unor criterii privind execuţia corespunzătoare în raport cu 
o mărime dată şi găsirea de soluţii pentru procesul de antrenament; 

- obținerea celor mai bune soluții individuale pentru efectuarea 
mişcării în funcție de particularitátile antropometrice şi capacitatea de 
efort. 

Optimizarea tehnicii sportive subliniază două aspecte : După I 
Grigoriant, G Kozlov, 1979; J Marowski, 1979; L K. Nemciuk, V.G. 
Strelet, A.A.Uderman, 1980; F Merni, 1989, aceste aspecte 
sunt:obiectul invátárii si metodica predárii. 


Obiectul învăţării se referă la identificarea cerințelor de 


realizarea tehnicii corecte iar Metodica predării care presupune 
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identificarea şi determinarea căilor rationale de structurare si 
perfecționare a tehnicii. 

În gimnastică măiestria sportivă este egală cu măiestria tehnică, 
tehnica fiind obiectul nemijlocit de apreciere a rezultatului sportiv. 
Optimizarea tehnicii în gimnastică presupune optimizarea 
următoarelor caracteristici : - verigile mişcării prin, tehnică, fluiditate, 
ritm - parametrii verigilor prin lungimi, mase, poziții - articulațiile 
care se implică în efectuarea mişcării şi modul lor de participare - linii 
de acțiune ale forțelor - Aprecierea modificării parametrilor mişcării 
pentru fiecare moment de timp. 

2.5. Caracterizarea sistemului biomecanic reprezentat de sportiv 

În urma studierii opiniilor unor specialişti (D. Donskoi, 1973; 
M Clauser, Y Weigt, 1975; A. Iliescu, D. Gavrilescu, 1976; B. 
Tadeusz, 1979; C. Baciu, 1981; P Hillerin, 1981; I. Rîpianu, B. Bălan, 
P. Popescu, 1982; M. Ifrim, 1986; G.Hechmuth, 1989; F.Merni, 1989, 
1991; B.I. Prilutki, M.A. Poltoropovlov, 1991; M.R. Angulis, 
J.Daphena, 1992; S. Prassas, 1995), care s-au remarcat în domeniul 
biomecanicii aplicat sportului de performantă, desprindem următoarea 
caracterizare a sistemului biomecanic reprezentat de sportiv 
+ Sistem biomecanic (SB) reprezintă un ansamblu de părți si 
conexiuni cu structură materială, biologică. fiind conceput în scop de 
cunoaştere, investigare a caracteristicilor lui esențiale, deci este un 
instrument teoretic. SB este de asemenea un MODEL teoretic prin 
reprezentarea simplificată a părților şi caracteristicilor esențiale. 
Componente : 
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1.Componenta HARD - alcătuită din părți, subsisteme şi conexiuni 
(structura). 

2.Componenta SOFT - alcătuită din tot ce circulă prin sistem 
(informaţie, suport energetic).- dar şi programul - învăţarea tehnică 
(modul de utilizare al structurii (HARD) în vederea realizării 
scopului tehnic (exercițiul). 


Factori de condiţionare: 


Factori mecanici - cinematici şi dinamici; 

Factori biologici reprezentaţi de indicatori: - indicatorii funcției 
nervoase; - neuro — motrice; - neuro — endocrine; - metabolice; - 
motrice; - psihice; - indici antropometrici; - coordonare dinamică; - 
nivel de aptitudini motrice;. (Fortá, Viteză, Rezistență, Mobilitate). 

În lucrarea noastră indicatorii funcţiei motrice sunt studiati 
din punct de vedere al indicelui stării de corectitudine al execuției 
tehnice prin analiza biomecanică a execuţiei tehnice şi evaluarea 
potenţialului tehnic al sportivilor. 

+ Caracteristicile sistemului biomecanic 

Modelul fizic al SB este considerat modelul unui corp solid aflat în 
rotație 

SB este un sistem articulat, sistem alcătuit din părți rigide aflate în 
conexiune prin articulaţii mobile ideale (cel mai important concept 
este acela de a înţelege şi forma capacitatea de mişcare a corpului ca 
un tot unitar cu tonus ridicat ceea ce conduce la asamblarea părților 


într-un singur bloc în rotaţie). (Wm. Souds, 1998.) 
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SB este un sistem deformabil care îşi modifică poziția punctelor sale 


şi a poziției segmentelor pe parcursul desfăşurării mişcării. 


SB considerat este un sistem determinist căruia 1 se poate prevedea 


viitorul sau cunoaşte trecutul plecând de la un moment dat de timp 
cunoscând totul despre un punct şi ecuația mişcării. 

Starea SB ca sistem material se defineşte prin poziţia şi viteza 
acestuia la oricare moment de timp t > 0. De asemenea, poziția 
unghiulară pe faze şi viteza subsistemelor. 


Subsisteme importante - Din rațiuni de simplificare a descrierii 


tehnicii sportive şi pentru a facilita înţelegerea rapidă a schimbărilor 
ce intervin în sistem am considerat util împărţirea SB în subsistem SS 
reprezentate pe segmente corporale şi articulaţii mobile AM astfel: 

- subsistemul brațe SSB  - subsistemul trunchi SST- subsistemul 
picioare SSP- articulația umărului AMU- articulația coxofemuralá 
AMCF. Articulațiile mobile importante AMU şi AMCF le considerăm 


articulaţii ideale cu un singur unghi de libertate cinematic in 


efectuarea tehnicii studiate: 

AMU - anteductie - retroductie de amplitudine mică (0 - 30%) 

AMCF - flexie, extensie de amplitudine limitată < 50° 

Ne asumăm responsabilitatea să considerăm mişcarea studiată ca fiind 
o mişcare planară, efectuată într-un singur plan; planul sagital al 
corpului - mişcările efectuându-se pe direcţia (înainte; înapoi). 

Planul de rotație este aşa cum am precizat anterior planul sagital al 


corpului care este un plan perpendicular pe axa de rotaţie. Gigantica 
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cât şi Coborârea ca mişcări de rotaţie pe aparat, respectiv în zbor liber 
se derulează în acest plan. 

Unghiul de stabilitate este dat de planurile perpendiculare pe bară 
(axul de rotaţie) ridicate din extremitățile porțiunii de sprijin, lărgimea 
prizei. 

cresc inducánd efectuarea de mişcări compensatorii de reechilibrare, 
care sunt depunctabile. (De aceea gigantica cu o máná este un element 
dificil de executat (si bine cotat) datorită dificultății de păstrare a 
planului de rotatie). 


Centrul general de rotatie al SB , CGR este Bara (axul fix). Deci SB 


ca sistem solid articulat din punct de vedere fizic este perceput ca un 
corp solid aflat in rotatie in jurul unui punct fix situat la o extremitate 
a sa. 
Centre elementare de rotație numim acele articulații mobile din 
conexiunea subsistemelor, respectiv AMU si AMCF in care se poate 
produce modificári unghiulare de SSB, SST si SSP in timpul 
efectuării rotației generale. Deci mişcarea generală a SB este o 
miscare complexá desfásuratá pe faze pe 3 componente: 
1. Faza pe aparat reprezentată de mişcarea de rotație generală a SB 
în jurul Centrului General de Rotatie combinată cu : 

- Miscare de rotaţie în jurul axelor elementare de rotație 
AMU, 

AMCF, articulaţii; 
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- Miscare de oscilație în jurul razei de rotaţie — este o 
mişcare 
voluntară sau involuntară, dată de elasticitatea legăturilor 
articulare şi 
musculare sau indusă voit prin scurtarea şi depărtarea CG de 

CGR. 
2. Faza în zbor liber ( coborârea) este o rototranslatie pe parabolă - 
adică proiectarea SB cu o viteză iniţială egală cu viteza de rotaţie pe 
un unghi optim, o, de la o înălțime de sol, h. a CG. 
+ Condiţii impuse mişcării SB de regulamente 
1 Condiţii standard de desfăşurare a probei:- înălțimea barei 2,40 m 
(Bara superioară). 
2 Condiţii ce derivă din cerințele Codului de Punctaj elaborat de F.I.G. 
pentru obţinerea unui punctaj maxim posibil (fără penalizári).- rotația 
trebuie să fie completă, amplitudinea zborului şi durată cât mai 
mare.(insuficienta înălțime a zborului este penalizată). 
3 Păstrarea poziției corpului - conform tehnicii in Gigantică — corpul 
cât mai întins (articulaţii deschise, segmente coliniare ) - fără greşeli 
de ținută. 
4 Considerații mecanice Rotatia în jurul barei ca ax de rotație general 
este dată de acceleraţia gravitațională la care se adaugă o componentă 
dinamică, forța motrice a sportivului, (deci internă a SB) care permite 
efectuarea unei rotații complete compensând pierderile, în cazul 


giganticii, iar în cazul coborârii, realizarea unei viteze mari de lansare 
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pentru obținerea amplitudinii necesare efectuării rotației libere. ( 
rezerva de rotaţie) 

+ Condiţii de echilibru. 

| - poziție inițială, P.I. este poziția corpului şi segmentelor la 
începutul fazei 

stând pe mâini pe bară Din punct de vedere fizic P.I. este o poziţie de 
echilibru instabil perturbată (prin acțiunea cuplului de forte F; = 
reacția sprijinului (vertical in sus) şi F» = greutatea (vertical in jos)). 

2 - poziţia intermediară (de trecere) (P.T.) este poziţia atârnat. Din 
punct de vedere fizic P.T. este o poziţie de echilibru stabil (P.I. — 
P.T.) 

+ Sistem de referință. 


| - Sistemul absolut reprezintă poziţia SB în sistemul de coordonate al 


barei în raport cu axa orizontală şi verticală, cu originea în centrul 
general de rotaţie (axul barei) Reprezintă Sistemul inerţial de 
Referinţă , SIC- Sistemul absolut poate fi un sistem cartezian sau 
sistem de coordonate rectangulare ce implică 2 axe perpendiculare (x 
şi y) - poziţia fiecărui punct putând fi descrisă prin (xy) 2D, 
bidimensional. Sistemul absolut poate fi un sistem 2D de coordonate 
polare ce implică distanţa până la origine şi un azimut unghiular 
măsurat de la axa x sensul acelor de ceasornic. Poziţia unui punct P 
este descrisă ca (1,0) T & 0 reprezintă coordonate polare 2D. 
Coordonatele polare sunt importante în descrierea mişcărilor de 
rotație, ale segmentelor sau al corpului în jurul unui centru de rotație 
(ax). Relaţia 2D cartezian si 2D polar poate fi descrisă ca: 
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DU-4J4x^-y? 


es 
X 


2 Sistem de referintá solidar legat de corpul sportivului ca SB cu 


originea pe sold (articulaţia cea mai importantă în descrierea mişcării 
studiate) AMCF. Reprezintă Sistemul de Referinţă Local, SRL 
De asemenea, sistemul solidar poate fi un sistem cartezian sau 

polar 2D în care axa longitudinală a SST reprezintă axa x (orizontala 
relativă) şi verticala în origine axa y. Acest sistem de referință 
evidențiază mişcările de rotație particulare. Conform celor prezentate 
mişcarea studiată este descrisă ca o mişcare complexă sub forma unei 
mişcări executate în sistemul absolut combinată cu mişcarea în 
sistemul solidar. 
+ Caracteristicile elementelor de gimnastică. 

Gigantica şi coborârea cu salt întins se caracterizează prin 
următoarele aspecte : 
1. Elementele se derulează pe spaţiu şi timp (prezintă caracteristici 
cinematice). 
2. Elementele au un început (poziţie inițială a corpului si 
segmentelor), poziţia finală a corpului şi succesiunea de părți (faze) 
separate de poziţii intermediare sau de graniță (între faze). 
3. Unitatea elementelor este dată de modul de organizare al părților. 
4. Organizarea internă reprezintă suita de acţiuni, continue, succesive 


şi simultane ce formează o STRUCTURĂ SPATIO TEMPORALĂ. 
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5. Elementele de gimnastică se derulează guvernate de legi: - 
mecanice;- tehnice; - ritmice; la care se adaugă realizarea acţiunii şi 
caracteristicile personale, tuşa personală. 
+ Analiza fazică a giganticii înapoi şi coborârii cu salt 
1 Din punct de vedere energetic tehnica mişcărilor de balans impune 
existența a următoarelor faze: 

a - faza de acumulare a energiei potentiale E, ; 

b - faza de transformare E, E, ; 


c - faza de valorificare în rotaţie sau zbor. 


2 Din punct de vedere tehnic (asemănarea structurală şi de scop a 
acțiunilor motrice). 


a - faza pregătitoare cuprinde acţiunile pregătitoare ale mişcării 


b - faza principală, ce cuprinde acţiunile de bază sau momentul 
cheie al mişcării, cel mai solicitant din punct de vedere al efortului şi 
decisiv în realizarea acţiunii. Această fază cuprinde baza tehnică cea 
care determină similitudini structurale. 

c - faza finală cuprinde acţiunile de finalizare ale mişcării şi 
care pot fi: de revenire în poziţia inițială de stând pe mâini la gigantică 
şi de realizare a zborului amplu la coborârea cu salt. Acţiunile din faza 
finală pot fi variate determinând variante ale elementelor. 

Din punct de vedere al modului de execuţie al elementelor în relație 
cu aparatul (suportul mişcării) se disting următoarele faze : 

a - faza pe aparat - gigantica se execută numai pe aparat 

b - faza în zbor liber în cazul coborârilor. 
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4. Din punct de vedere al caracteristicilor mecanice ale mişcării 
avem: 

a - mişcare de rotaţie a unui corp rigid în jurul unui ax fix 
situat la o extremitate în cazul giganticii; 

b - mişcare compusă din rotație în jurul unui ax fix faza pe 
aparat şi mişcare de rototranslatie pe o parabolă în faza de zbor liber la 
coborârea cu salt. 

+ Descrierea biomecanică a fazelor Giganticii şi Coborârii cu salt 
Fazele reprezintă principalele secvențe în derularea mişcării şi ele 
determină modele proprii particulare de mişcare. Aceste modele 
însumate şi racordate, ca părți, transferând una alteia caracteristicile 
energetice compun mişcarea globală. 

1. Poziția inițială a corpului este poziţia de stând pe mâini care 
este o poziţie de echilibru instabil perturbată. 

2. Faza de valorificare a energiei potenţiale şi acumulare de 
energie cinetică. Această fază este o fază pe aparat şi cuprinde atât la 
gigantică cât şi la coborâre următoarele părți: 

a) faza pregătitoare a acțiunii compusă din: 

- intrare - care are ca scop crearea cuplului maxim de rotaţie 
printr-o poziție cât mai întinsă a corpului; 

- acțiunile pregătitoare care poate fi flexie coxofemurală sau 
extensie cu depărtarea picioarelor are ca scop adoptarea unei poziţii 
favorabile a corpului în vederea realizării acțiunii de bază şi evitarea 


barei joase. 
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b faza de bază reprezentată prin acţiunea de bază care este 
bătaia. Aceasta are ca scop acumularea de energie cinetică 
suplimentară prin acțiunile de extensie şi flexie si în funcţie de 
succesiunea lor în timp aceasta poate fi: 

- bici unde acţiunile de extensie, flexie se succed rapid la 
coborâre unde valorificarea se face repede prin zbor; 

- bătaie unde acţiunile de extensie, flexie au durată controlată la 
gigantică şi unde valorificarea se face prin acumulare de energie 
potenţială în timp pentru finalizarea rotației. 

3. Faza de valorificare a energiei cinetice şi finalizarea mişcării. 
Aceasta poate fi: 

a) - pe aparat în cazul giganticii şi are ca scop valorificarea 
energiei cinetice acumulate în completarea rotației şi revenire în 
poziția inițială a corpului de stând pe mâini pentru repetarea mişcării. 

b) - în zbor liber în cazul coborârii cu salt are ca scop 
valorificarea energiei cinetice în realizarea unui zbor amplu conform 
condiţiilor şi cerințelor impuse de tehnica sportivă. 

Zborul liber în cazul coborârii cu salt întins reprezintă o 
mişcare de rototranslatie pe o parabolă sau un pendul balistic. 
Momente importante ale fazei: 

a) - momentul eliberării care determină caracteristicile fazei de 
zbor prin viteză, unghi de lansare şi înălțime; 

b) - faza de zbor prin poziţia corpului şi acțiunea braţelor care 
controlează rotația 


C) - aterizarea prin absorbţia momentului cinetic şi oprirea. 
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Poziţia finală a corpului la gigantică este identică cu poziția inițială şi 
anume stând pe mâini, iar la coborârea cu salt PF este o poziţie faţă de 
aparat, stând după aterizarea din faza de zbor. 
+ Caracteristicile poziţiilor segmentelor specifice fazelor iniţiale, 
intermediare şi finale. 
1. Poziția inițială este poziţia cu corpul întins, în care verigile SB sunt 
coliniare, deci SSB articulat cu SST prin AMU deschisă la 180. 
SST articulat cu SSP prin AMCF deschis la 180°. Poziţia este 
caracteristică: - poziţiei inițiale a corpului stând pe mâini 
- poziţia de intrare - poziţia în zbor liber care dă şi numele saltului 
(întins). 
Din punct de vedere mecanic poziţia are ca scop crearea 
cuplului maxim de rotaţie şi de acumulare a energiei cinetice. 
2. Poziţia de flexie localizată la nivelul AMCF - este poziție principală 
(SSB coliniar cu SST şi AMCF 150? - 170%) şi este secundară când 
este localizată AMU + AMCF poziţie caracteristică la finalizarea 
giganticii şi la momentul eliberării pentru realizarea saltului. Din 
punct de vedere mecanic această poziţie schimbă caracteristicile de 
rotație a SB prin apropierea CG de axul de rotaţie mărind viteza de 
rotație. 
3. Poziţia de extensie localizată la nivelul AMCF 190? - 200? între 
SST şi SSP este poziţie caracteristică acțiunii pregătitoare realizată 
prin extensie sau extensie cu depărtarea picioarelor, fiind prima parte 


a bătăii sau biciului. 
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Din punct de vedere mecanic poziția de extensie favorizează acţiunea 
de flexie energică prin: - contracția musculară maximă ca amplitudine, 
fibrele întinse în prealabil se contractă mai bine;- distanța mare de 
aplicare a forței duce la un lucru mecanic superior. 

4. Poziţia finală în gigantică idem cu P.I. iar la coborârea cu salt 
poziția finală este stând cu picioarele îndoite jumătate (poziție de 
aterizare) este o poziţie de amortizare, de cedare elastică prin absorbţie 
a şocului prin închiderea unghiurilor AMCF, genunchi şi gleznă 
(lanţul triplei extensii pe cedare). Din punct de vedere mecanic 
aterizarea este o deformare plastică controlată prin schimbarea poziţiei 


verigilor SB. 


Capitolul 3 


BAZELE TEORETICE ŞI METODOLOGICE ALE 
PREGĂTIRII TEHNICE ÎN GIMNASTICĂ ARTISTICĂ 


3.1. Priorităţi metodice ale antrenamentului sportiv actual 

In activitatea sportivă de performanţă în etapa actuală se 
manifestă o intensă preocupare pentru depistarea celor mai eficiente 
cái de obtinere a unor rezultate maxime. Ideea comună prezentă in 
toate căutările este aceea că obţinerea performanțelor înalte într-un 
timp relativ scurt nu se poate realiza decât pe baza unei munci 
susținute, bine orientate metodic, sprijinită de experiența practică 
acumulată şi bazată pe o cercetare ştiinţifică avansată (A Dragnea, A 
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Bota, 1999). Utilizarea unor metode noi sau o distribuție diferite a 
exerciţiilor, permit noi progrese în cadrul antrenamentului sportiv. 
L.P. Matveev, 1877, 1984; I. V. Verhoşanski, 1985, consideră că în 
studierea proceselor implicate în antrenamentul sportiv, tendinţele 
fundamentale depind de disciplina sportivă şi de aptitudinile 
sportivului. Aceste aspecte sunt de asemenea susținute de tot mai 
mulți cercetători (P. K. Anohin, 1973; V. N. Platonov, 1987). 
Exerciţiile practicate la vârste fragede pot determina adaptări pozitive 
în dezvoltarea morfologică a musculaturii şi ligamentelor. Studierea 
aptitudinilor motrice precum şi dezvoltarea organismului pe multiple 
ce priveşte însuşirea procedeelor specifice diferitelor ramuri sportive 
(D. Harre, 1973; V. Zatiorski, 1976, 1978, 2002; L.Baroga, 1984). Se 
remarcá o maturitate a migcári, economie, cursivitate, amplitudine si 
expresivitate. În unele ramuri sportive învăţarea rapidă constituie o 
sarcină prioritară a antrenamentului sportiv. Modelul de sportiv la 
acea vârstă reprezintă un sistem de cerințe privind gradul de 
motricitate generală şi nivelul atins de calitățile motrice de bază, ca 
plecând de aici să se poată desfăşura o activitate specifică, o pregătire 
specifică ce duce în final la achiziționarea sistemului de elemente 
tehnice ce definesc pregătirea sportivă. Potrivit studiilor realizate de 
M.G.Ozolin, 1972; N.V.Platonov, 1987; 1.Verhoshanski, 1985, 2000; 
T.O.Bompa 2002; A Dragnea, S.Teodorescu, 2002; se definesc 
principalele priorități metodice ale antrenamentului sportiv actual şi 
anume: - perfecţionarea strategiilor de selecție; - creşterea volumului 
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şi intensității eforturilor, - creşterea numărului de mijloace 
netraditionale; - amplificarea caracterului social al sportului de 
performanţă; - conducerea ştiinţifică a activității. După aceiaşi autori 
principala rezervă de progres este dirijarea corectă şi ştiinţifică a 
întregului proces de pregătire ca un sistem unitar biologic, 
metodologic, psihologic, igienic, organizatoric şi de restabilire. Dacă 
această dirijare se face cu ajutorul tehnologiilor noi, moderne care 
oferă indicatori cantitativi, măsurabili, putem spune că ea devine din 
ce în ce mai exactă şi localizată. Strategia de perfecționare a 
antrenamentului sportiv modern pe baza dirijării ştiinţifice vizează 
două aspecte importante (N. Alexe, 1993; A. Dragnea, S.Teodorescu, 
2002, T.O.Bompa,2002 ): 

- Concepţia sistemică de reglare ( pe baza feed-back-ului); 

- Lucru în echipă interdisciplinară medic, metodist, psiholog, 

igienist, 

- Folosirea tehnologiilor moderne de prelucrare de date si 

simulare pe calculator. 
Un principiu de bazá al antrenamentului sportiv, este acela de a 
dobândi unui nivel de pregătire fizică generală înainte de specializarea 
(N.G. Ozolin, 1972; D. Harre, 1973; Gh. Mitra, A. Mogoş, 1977; E. 
Firea, 1985; P. Tschiene, 1995). Astăzi acest principiu este valabil 
doar dacă:; pregătirea multilaterală este o condiție a obţinerii de 
performanţe şi dezvoltarea unei calităţi se reflectă pozitiv asupra 


celorlalte (M Georgescu, 1975, Nicu Alexe., 1993). 


52 


Preocuparea de bază a Teoriei şi Metodicii Antrenamentului 
sportiv în gimnastică este de a formula o serie de reguli şi cerinţe care 
influențează în mod hotărâtor obținerea de performanţe, chiar la o 
vârstă fragedă, dar şi determinarea factorilor limitativi principali ai 
performanţei (M Epuran, 1978, 1983, 1984, 1992; I.Hidi, 1991; N 
Alexe, 1993; V Grigore, 1998, 1999, 2001, 2002). 

Literatura de specialitate nu reflectá suficient progresele 
realizate ca urmare a dinamismului procesului de pregátire sportivá, 
antrenamentul sportiv actual de gimnasticá ajungánd de un mare 
rafinament. Scopul antrenamentului a rămas acelaşi de a perfecționa 
performanţe înalte iar sarcina principală, fundamentală o constituie 
apropierea la maximum de cerințele competiţiei ( M Georgescu, 1975, 


Nicu Alexe, 1993). 


3.2. Rolul şi ponderea pregătirii tehnice în sistemul de 
antrenament în gimnastică 

Prin pregătire tehnică, în gimnastică, se înţelege pregătire 
sportivă, deoarece reprezintă principalul obiectiv, iar în majoritatea 
celorlalte ramuri sportive, are un rol important prin însuşirea 
instrumentelor de luptă sportivă, conform regulamentelor şi cerințelor 
competitionale, favorizând performanţa (Renato Manno, 1992, 1996). 

În teoria si metodica pregătirii tehnice contemporană, 
majoritatea specialiştilor (A.M. Slemin, 1974, 1976; N.Covaci, 1976; 
P. Dungaciu, 1971, 1982; M. Solomon, I Tudusciuc, 1984; I Hidi, 
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1991; N.Vieru, 1997; V. Grigore, 1997, 1998, 2001, 2002; M. Bibire, 
R Dumitru, 2001) sunt de acord în a considera că : 
l.Toate mijloacele, metodele şi procedeele tehnice trebuiesc 
subordonate şi orientate spre rezolvarea sarcinilor de pregătire tehnică. 
2.Exercitiile ce se referă la pregătirea fizică şi metodică contemporană 
realiza, utiliza potențialul propriu fizic în executarea exerciţiilor 
tehnice 
3.Bazele psihologice ale pregătirii tehnice în gimnastică sunt orientate 
spre autodirijarea conştientă a mişcărilor pe care le execută sportivul 
în spaţiu şi timp şi cu un anumit grad de încordare musculară (P. E. 
Tolmaciov, 1969; Iu.Gaverdovschi, 2000,). 
În gimnastică pregătirea tehnică este pivotul pregătirii sportive, 
celelalte componente, pregătirea fizică, pregătirea psihologică, 
pregătirea teoretică, pregătirea tactică, pregătirea artistică, fiind 
subordonate acesteia. Deci rolul pregătirii tehnice în gimnastică este 
prioritar iar ponderea pe care o ocupă în sistemul de antrenament de 
gimnastică contemporan este majoritar. Este de asemenea adevărat că 
o bună pregătire tehnică în gimnastică nu se poate face decât pe baza 
unei susținute pregătiri fizice şi artistice dar şi pe baza dezvoltării 
capacităților tactice, psihologice, şi teoretice (A.M. Slemin, 1974, 
1976; I. V. Verhoshanski 1985, 2000). Rolul pregătirii tehnice în 
sistemul de pregătire în gimnastică rezultă din faptul că pregătirea 
tehnică în gimnastică are cea mai mare importanţă, deoarece numai o 
tehnică însuşită corect asigură perspective de progres şi rezultate 
54 


sportive valoroase. De aceea pregătirii tehnice în gimnastică i se 
acordă maximă atenţie şi cel mai mare volum de timp şi muncă. Dacă 
aşa cum am arătat mai sus în gimnastică totul este subordonat 
pregătirii tehnice şi ne referim aici şi la mijloace, metode care de fapt 
reprezintă sensul antrenamentului sportiv în gimnastică, se ajunge la 
schimbări permanente a concepţiei si conținutului planificării 
mijloacelor si metodelor, a potențialului fizic şi a factorului 
psihologic, teoretic şi tactic în vederea rezolvării sarcinilor pregătirii 
tehnice. Pregătirea tehnică este legată fundamental de cerinţele 
competiţiei, dar tine cont de particularitátile individuale şi stabileşte 
pentru fiecare esalon continutul pregátirii. Sistemele de actionare sunt 
rapide si sigure, în condiţii analoage concursului. În literatura de 
specialitate aspectele legate de tehnică şi pregătirea tehnică sunt mai 
puţin numeroase, acestui aspect neacordándu-i-se atenţia cuvenită, 
rezultată din rolul şi ponderea pe care acestea le au în sistemul de 
antrenament în gimnastică (N. Vieru, 1997). Aspectul cel mai 
important în structura pregătirii şi perfecționării antrenorilor de 
gimnastică se referă la cunoştinţele despre execuţia tehnică, important 
fiind cunoaşterea legilor biomecanice care sunt la baza unei execuţii 
corecte. În cadrul antrenamentului sportiv în gimnastică un alt aspect 
demn de remarcat este că activitatea de comunicare între antrenor, 
sportiv si sportiv, antrenor. În acest context orice demers orientat 
spre optimizarea procesului de pregătire tehnică este de actualitate şi 


este bine venit mai ales când aspectele biomecanice, anatomice şi 
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mecanice sunt transpuse în limbaj comun, cunoscut de antrenori şi 
sportivi sub forma unei terminologii accesibile (Prassas S. 1995 ). 

Pregătirea tehnică în gimnastică cuprinde întreg arsenalul de 
măsuri cu caracter metodic, organizatoric, stabilite în cadrul 
antrenamentului sportiv in scopul însuşirii tehnicii specifice. 
Pregătirea tehnică respectă legităţile fiziologice, biomecanice, 
estetice, psihologice, bazându-se pe aptitudini superior dezvoltate, pe 
calităţi intelectuale şi afective. În cadrul pregătirii tehnice orice 
mişcare poate fi descompusă biomecanic în părțile sale componente. 
Pe baza analizei, părțile respective pot fi pregătite şi însuşite separat, 
într-o ordine logică şi apoi legate într-un tot unitar la executarea 
globală a mişcării. 

Metodologia învăţării tehnicii sportive porneşte de la 
modelul ideal, elaborat teoretic în formele sale posibile. În gimnastică 
stabilirea unui model de referinţă este validată de practică, cu durată 
limitată de existență, fiind mereu depăşit de însăşi capacităţile 
sportivului. S-a impus la început fragmentarea şi recompunerea 
tehnicii studiindu-se mişcarea competițională, fază cu fază înainte de 
reconstituire în totalitate (L.P. Matveev, 1984). În învăţare exerciţiile 
utilizate nu se vor deosebi fundamental de mişcarea competițională 
pentru a nu crea interferenţe şi cu atât mai mult în gimnastică unde 
mişcarea este complexă, exercițiul metodic va fi alcătuit din exerciţii 
parțiale, independente, dar care concură la realizarea structurii finale. 
Fragmentarea are totuşi dezavantajul important pe planul reproducerii 
ritmului în recompunerea mişcării. Formele de exerciții metodice pot 
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crea interferenţe dacă sunt prea mult diferite de structura mişcării 
principale, sau dacă se repetă prea mult. De aceea trebuie găsită calea 
care propune un grad optim de facilitare, simplificând dificultăţile şi 
să rămână totuşi pregătitoare pentru exercițiul fundamental. 

Metode şi procedee de pregătire tehnică 

Metoda se referă la procesul de alegere a căilor principale, cele mai 
eficiente de învăţare iar procedeul de învăţare conţine maniera de 
acţionare în vederea realizării unor sarcini parțiale (V. Grigore 2001) 
Pentru a elimina neprevăzutul antrenorul trebuie să aleagă cele mai 
adecvate procedee metodice : Învățarea parţială ( fragmentară ) este un 
procedeu clasic care se poate aplica numai dacă elementul de învăţat 
se poate împărți în părți componente. Procedeul constă în însuşirea 
separată a părţilor şi reunirea lor în final în execuţia unitară Învăţarea 
globală este mai frecventă în procesul de învăţare şi se întâlneşte acolo 
unde elementele sunt simple sau nu pot fi fragmentate. Predare 
algoritmică presupune învăţarea elementelor folosind o scară metodică 
bine stabilită pentru fiecare element în parte (E.Battista, J. Vive, 1969; 
A.M.Slemin, 1976; R. Carrasco, 1979; I.Tudusciuc, 1984; I. Hidi 
1991;V.Grigore, 2001). Este o succesiune logică ce cuprinde părțile 
componente ale elementului de învăţat. In general în gimnastică se 
lucrează cu trei serii de exerciţii metodice fiecare cu rol bine 
determinat. 

Seria I cuprinde exercitii care rezolvă baza motrică necesară. Se 
acționează cantitativ şi calitativ asupra calităților motrice implicate şi 
asupra deprinderilor motrice anterioare, cu structură asemănătoare din 
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punct de vedere biomecanic, ca un suport sigur de transfer, ce trebuie 
exploatat, dar se formează şi deprinderi noi necesare execuţiei cum ar 
fi elanuri, poziții initiale si finale, acțiuni pregătitoare pentru 
elementul de învăţat. 

Seria II de exerciţii asigură formarea şi consolidarea tehnică a 
elementului prin exerciţii destinate mecanismului de bază al mişcării, 
prin exercitii fragmentare şi globale, efectuate în condiţii uşurate si 
apoi în condiţii standard de desfăşurare a elementului, cu ajutor şi 
fără. Consolidarea se face prin repetarea în condiţii de corectitudine a 
elementului şi corectarea eventualelor greşeli 

Seria III asigură perfecționarea elementului şi includerea lui în legări 
şi combinaţii (I. Hidi, 1991, V. Grigore, 2001) 

Metoda algoritmică înseamnă de fapt aplicarea tuturor metodelor şi 
procedeelor metodice existente în gimnastică într-un sistem ordonat. 


(N. Vieru, 1997) 


3.3. Legătura între pregătirea tehnică, fizică, psihologică, teoretică 
şi tactică în antrenamentul sportiv de gimnastică 

In zilele noastre nu se poate concepe obţinerea de performanţe 
superioare fără un înalt nivel de dezvoltare al calităților fizice în toate 
disciplinele sportive. 

PREGĂTIREA FIZICĂ poate fi considerată mijlocul cheie al 
pregătirii sportive având ca sarcină asigurarea unui raport optim de 


dezvoltare al calităților motrice în concordanță cu modificările 
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dinamice ce apar determinate de procesele de creştere. Capacitatea 
fizică creşte prin pregătire fizică generală şi specială. 

Pregătirea fizică înglobează sistemul de măsuri ce asigură 
capacitatea funcțională ridicată a organismului prin înaltul nivel de 
dezvoltare a calităţilor motrice de bază şi specifice. Fiind diferită de la 
o ramură la alta în funcţie de solicitările specifice dar şi în funcţie de 
nivelul de performanţă, astfel la începători având o pondere mare, la 
sportivii de performanţă ea îşi restrânge influența mai ales spre zona 
specifică, spre rezolvarea sarcinilor competitionale (A Dragnea, 1990; 
I. Bota şi D. Colibaba-Evulet, 1998). Pregătirea fizică generală asigură 
dezvoltarea calităților motrice de bază şi dezvoltarea fizică 
armonioasă şi a indicilor morfofunctionali conditionánd practicarea 
ramurii sportive respective. Pregătirea fizică generală are un caracter 
larg dar se concepe specializat în funcţie de caracteristicile ramurii 
sportive (A Dragnea, 1990). 

A. Slemin, 1976, L.P. Matveev, A.D.Novicov, 1980 şi S. Israel, 
1992, arată că pregătirea fizică generală trebuie să educe capacitatea 
de lucru şi dezvoltarea armonioasă, să stimuleze nivelul calităților 
motrice şi să sporească bagajul de priceperi şi deprinderi motrice. 
Această pregătire se specializează în raport cu specificul ramurii 
sportive fără a deveni specială. Pregătirea fizică specifică este 
orientată spre dezvoltarea capacităţii de efort specific şi a calităților 
motrice combinate prioritar, cea ce determină randamentul specific. 
Pregătirea fizică specifică creşte în pondere odată cu specializarea 
sportivului şi se realizează cu mijloace specializate fiind determinată 
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de tipul solicitării (L.P. Matveev, A.D.Novicov 1980, A Dragnea, 
1990). Exerciţiile de pregătire specială sunt elaborate pe baza 
exerciţiilor de concurs. Nicu. Alexe, 1993 arată de asemenea că 
pregătirea fizică asigură suportul energetic al performanţei stimulând 
creşterea indicilor morfo-functionali, mijloacele folosite fiind astfel 
alese încât să stimuleze sursa energetică cea mai apropiată practicării 
disciplinei sportive respective. Acest lucru se realizează dacă 
pregătirea fizică generală se concepe specializat şi este prezentă în 
modelul de pregătire la nivelul copiilor şi juniorilor dar dispare 
aproape complet în modelul de pregătire al sportivilor de performanţă. 
Aceştia din urmă prin pregătire specială şi continuitate păstrează 
avutia energetică dobândită pe care o amplifică (Y.V. Menhin, 1989; 
N. Vieru, 1997). 

Pregătirea fizică asigură creşterea capacităţii de efort, obţinerea şi 
menţinerea formei sportive de concurs dar este şi mijloc de educare a 
calităților psihice, de voință, perseverenţă şi rezistență la stres prin 
barierele de efort intens care trebuie depăşite (Y.V.Menhin, 1989, Iu. 
Gaverdovschi, 1986; N Vieru, 1997) Pregătirea fizică generală asigură 
doar trecerea spre specializare şi se face adecvat vârstei, pune bazele 
pregătirii specializate legate de problemele tehnice ce apar in funcție 
de nivelul de pregătire şi clasificarea sportivă dar şi potrivit cu 
particularitátile individuale ( P. Dungaciu, 1982). 

Principalele sarcini pe care pregátirea fizicá in gimnasticá 
trebuie să le rezolve se rezumă la un număr de cinci sarcini şi anume 
(N. Vieru, 1997) : 

60 


1. Formarea şi educarea unei ţinute corecte, estetice prin asigurarea 
unei dezvoltări armonioase. 

2. Asigurarea unui nivel corespunzător de dezvoltare şi educare al 
calităților motrice specifice gimnasticii. 

3. Creşterea capacității de efort a organismului în vederea obţinerii sau 
menţinerii formei sportive. 

4. Asigurarea continuă a unui raport optim al dezvoltării între toate 
calitățile motrice având în vedere modificările dinamice determinate 
de procesul de creştere. 

5. Educarea calităților psihice necesare şi a rezistenței la stresul impus 
de efortul în gimnastică. Pe lângă aceste considerente pregătire fizică 
trebuie să se desfăşoare în strânsă legătură cu : 

- Cerinţele pregătirii tehnice; 

- Dezvoltarea calităţilor motrice se va face legat de necesitățile 
motrice ale fiecărui element propus spre învăţare (Buhus H.1973); 

- Structura biomecanică a mişcării pentru obţinerea unui efect 
mecanic optimal (V. Petrov, Y Gaghin, 1974; I. Drágan., 1994). 

PREGĂTIREA PSIHOLOGICĂ se implică de asemenea în 
toate componentele antrenamentului sportiv, toate laturile acestuia 
având un important conținut psihologic care este bine să fie cunoscut 
(V. Prelici, 1980; M Epuran, 1992). Conţinutul psihologic al pregătirii 
fizice după M. Epuran şi A Dragnea, 1990, se regăseşte în educarea 
aptitudinilor psihomotrice ca influențare psihologică a unor factori 
determinaţi genetic: - fondul aptitudinal - coordonare generală şi 
segmentará — chinestezie - schemă corporală — lateralitate - capacitate 
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de autoapreciere - încredere în forțele proprii-capacitatea reglării 
voluntare În cadrul pregătirii tehnice factorul psihologic se implică în 
formarea comportamentală, motrică şi mentală, eficientă, având la 
bază psihologia proceselor instruirii: 

psihologia învățării — condiţionare motricá - învăţare motrică - 
învățare perceptiv motrică - învăţare inteligent motrică; psihologia 
instruirii sau cea ce face profesorul pentru a învăţa sportivul : - metode 
de stimulare ; - metode de motivare ; - principii didactice ; - metode de 
instruire; psihologia evaluarii - cunustinte, priceperi şi deprinderi, 
elemente tehnice - suprainvátare şi transfer — comunicare. 

PREGĂTIREA TACTICĂ este componenta dinamică care se 
bazează pe pregătirea fizică, tehnică şi psihologică, valorificând toate 
capacităţile sportivului sau echipei în idea participării cu succes la 
competiţia sportivă (A Dragnea.1990; N. Alexe, 1993). În gimnastică 
instruirea tactică este teoretică şi practică şi se face concomitant cu 
instruirea tehnică contribuind la conştientizarea comportamentului 
manifestat deplin în competiţie. 

PREGĂTIREA TEORETICĂ se manifestă prin ansamblul de 
cunoştinţe de specialitate transmise de antrenor sportivului în vederea 
practicării cu succes a ramurii sportive şi cuprinde principalele 
noțiuni, principii şi reguli specifice (A Dragnea, 1990; Nicu.Alexe, 
1993). Cele mai importante aspecte pentru gimnastică ale pregătirii 
teoretice sunt : reprezentarea clară a mişcării care trebuie însuşită, 
cunoaşterea volorii şi importanţei ei în cadrul exerciţiului, rolul 
pregătirii fizice şi pregătirii coregrafice, bazele teoretice ale acordării 
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asistenţei şi ajutorului, igiena antrenamentului şi a palmelor, 
cunoştinţe despre refacere şi regulamentul de concurs. Relaţia între 
pregătirea teoretică şi pregătirea tehnică este evidentă prin 
cunoştinţele de biomecanică necesare înțelegerii şi reprezentării clare 
a mişcărilor din gimnastică, care influențează decisiv o învăţare 
corectă. 

PREGĂTIREA ARTISTICĂ ŞI  COREGRAFICĂ este 
prezentă în gimnastică, patinaj şi are ca scop creşterea expresivității 
mişcărilor folosind mijloace coregrafice. Prin pregătire coregrafică şi 
artistică se urmăreşte transmiterea unui mesaj artistic sub forma unei 
emotii estetice care este percepută de public şi comisia de arbitrii şi 
care influenţează favorabil rezultatul sportiv (I. Lupeanu, 1979). 
Mijloacele folosite în acest scop sunt împărțite pe direcția 
expresivitátii mişcărilor, pe direcția folosirii adecvate a muzicii şi pe 
direcția esteticii costumatiei (N. Vieru, 1997; S. Renciu, C. Renciu, 


1999; V. Grigore, 2002). 
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3.4. Particularitátile de vârstă ale gimnastelor de 10 - 12 ani 


Particularitátile de vârstă ale gimnastelor de 10 — 12 ani sunt 


descriese dupá cum urmeazá in tabelul urmátor ( tabelul nr 1 ) 


Tabel nr 1 


MODELUL DE DEZVOLTARE SI PARTICULARITATILE DE 
VÂRSTĂ LA GIMNASTELE DE 10 — 12 ANI 
(dupá A. Stan British Gymnastics Tool kit CD) 


DESCRIERE GENERALĂ IMPLICAȚII PENTRU GIMNASTICĂ 


Maturizare motrică 


Aparatul locomotor are o rată de 
creştere lentă dar stabilă 
Segmentele corporale îşi 
îmbunătăţesc nivelul de 
performanță privind capacitatea 
de mişcare 

Controlul motric, coordonarea, şi 


echilibrul se îmbunătăţesc vizibil 


Creşte numărul de deprinderi 


motrice stabile 
Creşte capacitatea de execuţie în 


viteză 


Perioada oferă posibilitatea influentárii 
eficiente a pregătirii tehnice prin creşterea 
capacităţii kinestezice şi de coordonare fină 
Metodele de antrenament trebuie să asigure 
dezvoltarea vitezei prin alergări pe distanţe 
scurte şi serii scurte de mişcări executate în 


viteză 


NEN 53 
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Aparatul locomotor se 
caracterizează prin creşterea 
rezistenţei la acțiunile mecanice 
datorate creşterii în grosime şi 
mineralizării intense a oaselor 
Articulațiile sunt slab dezvoltate 


şi ligamentele nu asigură 


suficientă rezistenţă la tractiuni şi 


răsucire 

Masa musculară a fetelor creşte 
până la 13 ani, marcându-se şi 
creşteri însemnate ale forței 


musculare 


Musculatura se dezvolta pe seama 


alungirii fibrelor, determinând 


creşterea capacităţii de a dezvolta 


un lucru mecanic superior 


La 11 — 12 ani fetele ating o 
viteză de creştere de 8 cm pe an 
Greutatea corporală are un ritm 
de creştere de 3,5 — 10 kg pe an. 
Ciclul menstrual determină 
variaţii ale tensiunii, temperaturii 


şi greutăţii corporale 


Incepe individualizarea antrenamentului de 
forță prevenind riscul accidentárilor 
Pregătirea fizică specifică a forței se face pe 
aparate specifice şi simulatoare 

Se evită pe cât posibil suprafeţele dure care 


duc la forțarea articulaţiilor şi accidentări 


Modificările antropometrice determină o 
remodelare tehnică permanentă şi adaptare 
la noile condiţii biomecanice de lucru 
Controlul permanent asupra indicilor 
corporali talie , greutate menţine gimnasta 
în limitele optime de forță relativă şi model 


antropometric 
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Aparatul respirator se dezvoltă 
intens, funcţia de respiraţie se 
ameliorează, amplitudinea 
mişcărilor de respiraţie creşte iar 
frecvenţa respiratorie scade. 
Aparatul cardiovascular se 
dezvoltă lent, frecvenţa cardiacă 
scade spre sfârşitul perioadei pâna 


la 82 — 88 bătăi pe minut. 


Perceptiile 


Sistemul nervos este capabil sá Demonstratiile şi imaginea video contribuie 


proceseze rapid informaţiile la o bună înţelegere a fazelor mişcărilor 


vizuale cu mare acuratețe 

Orientarea în spaţiu se Abordarea unor elemente dificile la 

îmbunătăţeşte semnificativ aparatele de gimnastică are o bază solidă 
Executiile lente contribuie la acumularea 
informaţiilor vizuale şi kinestezice cea ce 
permite o mai bună percepție a mişcării 


Maturizarea cognitivă 
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La această vârstă cunoaşterea este 
logică bazată pe operaţii concrete 
şi reguli 

Creşte nivelul de cunoştinţe şi 
memoria 

Atenţia se caracterizează prin 
creşterea capacităţii de 
concentrare 

Motivația tinde să se focalizeze 
pe tinte situate la perioade mari 
de timp 

Tinerele adolescente devin mai 
sensibile şi au tendinţa de a se 
analiza pe sine şi pe ceilalți, 


declanşând atitudini 


Maturizare socială 


Apare tendinţa de stabilire a unei 


identități personale 


Se stabilesc relații sociale stabile 


Explicatiile şi marcarea momentelor cheie 
rezolvă foarte bine impasurile în pregătirea 
tehnică 

Se tine cont de educarea scopurilor, şi 


individualizarea lor 


Crearea unui model pozitiv în concordanță 
cu obiectivele sportive 
Promovarea gândirii pozitive privind 


valorile echipei, a înțelegerii efortului 


propriu în relaţie cu eforturile 


coechipierelor 
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PARTEA a-Il-a 


CERCETĂRI INTERDISCIPLINARE PRIVIND EVALUAREA 
TEHNICII ÎN GIMNASTICA ARTISTICĂ 
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Capitolul 4 


CONTRIBUȚIA SPECIALIŞTILOR ÎN ABORDAREA 
INTERDISCIPLINARĂ A PROBLEMATICII 


4.1. Preocupări actuale în cercetarea ştiinţifică privind aspecte 
de biomecanică în gimnastică şi caracteristicile exerciţiilor de 
rotaţie 

Numeroase studii şi cercetări se apleacă din punct de vedere 
ştiinţific spre înţelegerea şi clasificarea, pe baza stabilirii clare a 
domeniului de studiu, a mişcărilor din gimnastică din punct de vedere 
biomecanic. Cea mai recentă clasificare a mişcărilor în gimnastică a 
fost făcută de G.P.Bruggmann, 1994, citată şi preluată după 
Hochmuth şi Marthold, 1987, care grupează mişcările din gimnastică 
în următoarele categorii : 
1. Desprinderi şi impulsii pe suprafeţe solide şi elastice - Sol, Sárituri, 
Bârnă, Paralele, Paralele inegale, Bară fixă. 
2. Rotatii în plan vertical în jurul unui ax fix sau mobil situat în plan 
orizontal - Bară fixă, Paralele inegale, Inele. 
3. Rotatii în plan orizontal în jurul unui ax fix situat vertical — cercuri 
la Cal Paralele şi Sol 
4. Rotatii în zbor liber- Sol, salturi simple şi duble, salturi cu 
întoarcere, elemente de desprindere şi reapucare Bară fixă, Paralele, 


Paralele inegale şi coborâri Bară fixă, Paralele inegale, Inele. 
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5. Aterizări — coborâri la toate aparatele şi elemente de dificultate la 
Sol şi Bârnă. 

Orientările actuale în cercetarea biomecanică specifică acestei ramuri 
sportive. şi interesul manifestat de biomecanica rotațiilor este 
prezentată în continuare ca direcţii de cercetare privind desprinderea 
caracteristicilor celor mai importante ale exerciţiilor în gimnastică, şi 
a probelor de concurs, 

La Sol — marea majoritate a exerciţiilor acrobatice presupun sărituri şi 
rotații simple sau multiple cu sprijin intermediar, pe palme, la 
răsturnări, şi fără sprijin intermediar, de pe tălpi pe tălpi, în cazul 
salturilor. Aceste elemente sunt legate prin elemente simple de 
tranziție, de legătură, din care unele au devenit elemente de elan 
înainte înapoi, care pregătesc elementele de valoare bine cotate, 
salturile. 

Cele mai multe cercetări biomecanice, care studiază exerciţiile la sol, 
se apleacă asupra desprinderilor, aterizărilor şi caracteristicile 
acestora, mai ales la salturile înapoi (I.Hwong, G.Seo şi Z.Liu, 1990, 
studiu efectuat la J.O. Seul, 1988). Mecanica desprinderilor la salt si 
contributia diferitelor segmente ale corpului la momentul unghiular 
total sunt studiate de D.G.Kerwin, M. Yeadon, 1998, pe baza 
execuțiilor elitei gimnasticii mondiale la J.O. 1996. Momentul 
unghiular în dublu salt înapoi şi cinematica centrului de greutate, au 
fost prezentate de G.P.Bruggmann, 1983. Implicatiile tehnicii elanului 
cu Rondad flic la desprinderea cu salt si raportul cu ináltimea maximá 
atinsă cát şi optimizarea momentului unghiular au fost studiate de 
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K.Knoll, 1996. Caracteristicile desprinderii şi aterizării din dublu salt 
înapoi studiate la C.M. 1994 au fost publicate de H.Geiblinger, 
W.Morrison, P. McLaughlin, 1995, iar de acţiunea braţelor si a forţele 
de reacţie a solului s-a preocupat S.Knight, B.Wilson, J.C.Hay, 1978 
Putem spune că la acest aparat interesul manifestat de cercetători este 
îndreptat spre studiul desprinderilor şi al biomecanicii rotatiilor în 
timpul elementelor acrobatice de dificultate 

Calul cu mânere considerat cel mai dificil aparat din gimnastica 
masculină, prezintă mai puţine referinţe în literatura de specialitate, 
mai ales că se referă la o categorie singulară de mişcări, de rotaţie în 
plan orizontal. I.Cuk, 1995, realizează un studiu comparativ între 
trecerile Thomas şi Magyar 

Săriturile - reprezintă proba cu o singură structură tehnică de bază şi 
variante ale acesteia, răsturnarea prin stând pe mâini. A fost şi este 
aparatul cel mai cercetat. P.E. Tolmaciov, 1969; B. Bajin, 1979; 
G.P.Bruggmann, 1984; Y. Takei şi E. J. Kim, 1990; Y.Takei, 1992, 
1996, 2000; J. Krug, K.Knoll T. Koethe, H. D. Zocher 1998, 
examineazá parametrii elastici ai trambulinei, parametrii de contact cu 
calul sprijinul si parametrii de aterizare cát si corelatia intre variabilele 
mecanice si punctajul sáriturii. Unanim acceptate ca valori importante 
şi supuse studiului, sunt : viteza de elan (viteza orizontală), viteza 
liniară de desprindere de pe trambulină, parametri unghiulari în timpul 
sprijinului pe aparat, viteza verticală de impulsie, momentul unghiular 
al zborului, relația cu distanța de aterizare față de aparat, 
caracteristicile aterizării. 
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Inele şi Paralele egale A.Manoni, P. De Leva, 1993, fac o analiză 
biomecanică a salturilor înainte la paralele. M.R.Yeadon, 1994 
prezintă profilul cinetic şi cinematic al giganticii cu braţele întinse la 
inele şi prezintă tehnica întoarcerilor folosite la coborârile de la inele. 
E. Spring, J. Lanovaz, K. Russel, 1998, 2000, descriu forţele generate 
în timpul giganticii la inele şi rolul umárului şi al şoldului în execuția 
mişcării. 
Paralelele reprezintă aparatul mai puțin studiat. Câteva referiri 
întâlnim la T.Boone 1977 şi Y. Takei, H. Nohara, M. Komimura, 
1992; Y. Takei, H. Dunn, E Blucker, H Nohara, Noriyoshi Yamashita, 
2000, care vorbesc de biomecanica mişcărilor şi tehnicii de bază. 
Coborârea cu dublu salt este studiată de S.Prassas, D.Kelley, N.L. 
Pike, 1986, Dinamica mişcărilor la paralele (S. Prassas, C. 
Papadopulous, J. Krug, 1998) şi analiză tehnică comparată pe elita 
gimnasticii (S. Prassas, 1994). 
Bârnă F. Brown, W. Witten, D. Espinoza, 1995, se referă la forța de 
reacție la coborârile simple. Biomecanica acrobaticii la bârnă şi 
sol cu referiri la unghiul optim şi viteza de desprindere cât şi 
momentul unghiular în salturi a regăsim la K. Knoll, 1996. 
Bara fixă Cercetările la acest aparat s-au canalizat pe analiza 
coborârilor şi cerințele biomecanice ale desprinderilor, cât şi pe 
mecanica elanului circular, gigantica. S-au studiat diferitele tipuri de 
gigantici (G. S. George, 1970; M. R. Yeadon, D. G. Kerwin, 1990; M. 
R. Yeadon, 1997; după JO Seul 1988). Y. Takei, H. Nohara, M. 
Kamimura, 1992, găsesc corelaţii importante între viteza verticală de 
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eliberare, înălțimea deasupra barei şi timpul total de zbor şi succesul 
realizării coborârilor cu dublu salt. Cinematica eliberării pentru dublu 
întins şi triplu grupat a fost prezentată de S.Park şi S.Prassas, 1995. 
Cinetica şi cinematica balansului circular, gigantica înapoi a fost 
investigat de către T.Boone, 1977, P.J.Cheetham, 1984, S.Prassas şi 
D.L.Kelly 1985, N.Pike 1986, A.Okamoto, S.Sakurai, Y. Ikegami, 
1989. Trecerea de la tehnica traditionalá de giganticá la tehnica in 
fortá in vederea efectuárii coborárilor a fost studiatá de S.Prassas, 
F.Terauds, K.Russel, 1988. Stabilirea profilului coborârii si al 
desprinderii cu reapucare cát si diferentele tehnice ce apar au fost 
aprofundate de G.P. Bruggmann, P.J. Cheetham si A.Arampatzis, 
1994, Cinematica coborârii si desprinderi cu reapucare la JO 
Barcelona 1992 au fost publicate de S.Prassas, 1995, P.Gervais, 
F.Talley, 1993, G.P.Bruggmann, 1994, I.Cuk, 1995. Studii energetice 
asupra pierderilor si câştigurilor energetice în sistemul biomecanic 
reprezentat de corpul sportivului în timpul efectuării giganticii la bara 
fixă au fost efectuate de A.Okamoto, S.Sakurai, Y.Ikegami,1989 şi 
recent F.Natta, P.Nouillot, 1998 şi A. Arampatzis, G. P. Bruggmann, 
1998, 1999, 2000. 

Paralele inegale Gigantica înapoi a fost studiată de G. S. George, 
1970; T. Borne 1977, P. J. Cheetham, 1984; I.Cuk 1985, I. Hwang, G. 
Seo, Z. Liu, 1990; P.Gervais, F. Tally, 1993, M. J. Hiley, 1998; iar 
aspectele privind diferente între coborârile din gigantică înainte si 
gigantica înapoi de către S. Prassas, C. Papadopulous, J. Krug, 1998 
Coborári la paralele inegale Prassas, 1996 sunt de asemenea obiect de 
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studiu recent Alte aspecte care suscită interesul cercetătorilor pe plan 
mondial sunt următoarele: similitudini între gigantica la bară fixă şi 
paralele inegale, caracteristicile eliberării în coborâri, diferențele de 
bătaie şi bici-balans ca acţiuni în partea de jos a balansului circular (S. 
Prassas, C. Papadopoulos, J. Krug, 1999) Diferete ale caracteristicilor 
fizice si de constructie a aparatelor bará fixá si paralele inegale si 
diferente antropometrice intre masculin si feminin cu rezultat diferente 
de viteză si amplitudine. (W.Witten, E. Brown, C.Witten, R.Wells, 
1996). Ín literatura de specialitate se consemneazá rezultatele mai 
multor studii privind gigantica inapoi la paralelele inegale, coborárea 
cu salt dublu si actiunile pregátitoare necesare coborárii, exprimate in 
caracteristici cinematice ale rotatiilor pe aparat. Urmátoarele rezultate 
care au fost consemnate in lucrári prezentate la congrese internationale 
de prestigiu privind tehnica giganticii. Spiros Prassas Colorado State 
Univerity: Viteză orizontală (x) la eliberare 1.02 m/s Viteză verticală 
(y) la eliberare 3,6 m/s Viteza unghiulară 5,27 rad < umăr eliberare 
188 ° < sold eliberare 191? Poziție unghiulară la eliberare 169,8? 
Poziție unghiulară la extensie 134? Poziţie unghiulară la flexie 234? < 
şold în extensie 107? < sold în flexie 218°. Amplitudinea poziției 
unghiulare, extensie - flexie 100*. Amplitudinea unghiului şoldului pe 
bătaie 111?. Durata bătăii 0,38 sec A. Aramphatsiz, G. P. 
Bruggemann, German Sport University, Vx eliberare 1.3 m/s Vy 
eliberare 3,61 m/s Momentul unghiular la eliberare L = 34,96. < umăr 


eliberare 185,75 ? în flexie şi 137,7 ? în flexie Energia totală 9,67 J/Kg 
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la eliberare Puterea maximă pe articulația umărului 1,84 W/Kg, 
Puterea maximă pe articulaţia soldului 15,14 W/Kg. Francois Natta 
Universite de Paris - Viteza unghiulară în prima gigantică între 1,43 
şi 1,91 rad/sec iar in gigantica a treia între 6,75 şi 6,93 rad /sec la 
feminin. Viteza unghiulară pe segmente — şold 2,1 rad /sec şi umăr 0,4 
rad/sec Energia totală 325 J 

Concluzii 

În literatura de specialitate problemele generate de analiza 
biomecanică a tehnicii contemporane şi cunoaşterea factorilor 
determinanti pentru pregătirea tehnică şi conţinutul optimizării 
antrenamentului sportiv în gimnastică sunt insuficient tratate şi 
cunoscute. În acest sens orice demers orientat spre optimizarea 
procesului de pregătire tehnică este bine venit mai ales când aspectele 
biomecanice, anatomice si mecanice sunt transpuse în termeni 
accesibili. Eforturile ştiinţifice dedicate biomecanicii gimnasticii vor 
trebui canalizate în primul rând spre descrierea şi înțelegerea 
principalelor grupe de mişcări, spre descoperirea şi analiza unor 
elemente noi, spre creşterea siguranţei în antrenamente şi competiţie şi 
nu în ultimul rând spre dezvoltarea designului şi al caracteristicilor tot 
mai performante a aparaturii şi echipamentelor de concurs. După 
părerea noastră din acest capitol de analiză al literaturii de specialitate 
rezultă următoarele : 

- Tehnica sportivă este o problemă centrală a studiilor actuale, prin 
prisma folosirii tuturor cuceririlor din domeniile de 
interdisciplinaritate cu care sportul în general şi gimnastica în special 
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colaborează, oferind soluţii specialiştilor. Preocuparea permanentă a 
tuturor autorilor se îndreaptă spre optimizarea şi creşterea calităţii 
mijloacelor de perfecționare a tehnicii de execuţie acestea devenind tot 
mai precise, selecționate pe criterii de eficiență. 

- Pregătirea tehnică este superioară dacă este bazată pe înţelegerea 
mecanismelor biomecanice iar programele de pregătire pot fi cu atât 
mai precise şi individualizate pe baza cunoaşterii deficienţelor de 
tehnică prin apreciere obiectivă şi stabilirea unor modele cu ajutorul 


instrumentelor moderne de cercetare. 


4.2. Metode de măsurare 
Aspecte generale privind importanţa măsurătorilor ca activitate 
de cunoaştere a proceselor şi fenomenelor 

În condiţiile societății moderne, informatizate, piaţa şi 
produsele oferite sunt tot mai specializate, mai bine adaptate 
conformatiei corpului uman şi adaptate nevoilor umane, (ergonomie). 
Forma şi materialele din care sunt alcătuite echipamentele moderne 
respectă geometria şi structura corpului uman pe care o reproduc sau 
de care se tine cont în realizarea oricăror produse. 

Din aceste considerente pe plan mondial s-au dezvoltat 
numeroase metode de măsurare prin care se poate studia interacțiunea 
fizică a corpului uman cu mediul extern şi realiza modele geometrice 
ale corpului şi segmentelor în scopul cercetărilor biomecanice pe 
următoarele direcţii : 

- ergonomie — design cotidian 
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- modele  antropometrice pentru medicină şi studii 

biomecanice 

- cercetării biomecanice privind; reconstrucţia, protezarea, 

ergonomia muncii, echipamente de protecție a muncii, 
securitate privind utilizarea vehiculelor terestre şi 
extraterestre, robotică, dar şi studiul mişcării umane în 
vederea optimizării performanței umane prin antrenament 
sportiv. 

Toate aceste aspecte se pot realiza doar prin cunoaşterea 
precisă dată de măsurare. Metrologia este domeniu al tehnicii cu 
rădăcini în spațiul fizicii şi ramificații în toate sectoarele de activitate 
practică pe care le desfăşoară omul. Metrologia se ocupă cu tehnica 
măsurărilor, cu mijloacele şi metodele necesare determinărilor 
cantitativ - valorică a mărimilor fizice. 

Metrologia ca disciplină de sine stătătoare se referă la tot 
ansamblul de fenomene fizice pe care le studiază din punct de vedere 
propriu adică al măsurării, care este în esență o comparare 
experimentală de mărimi fizice. Metrologia stabileşte standarde ale 
unităților de măsură şi etaloane de referință pentru aceste unități, 
stabileşte procedee de comparare a mărimilor cu etaloanele şi 
caracteristicile de performanță ca interval, rezoluție, sensibilitate, 
fidelitate, dinamică, mobilitate, precizie, care în esență au devenit 
caracteristici metrologice. 

Aplicațiile metrologiei se referă la efectuarea practică 


a măsurătorilor diverselor specii de mărimi caracteristice unor 


TT 


anumite domenii de activitate. Astfel se constituie ramuri ale 
metrologiei care se ocupă de măsurările electrice, electronice, 
dimensionale,  fotometrice, sisteme de măsurători automate, 
geometrice, hidraulice şi altele. În contextul interdisciplinaritátii pe 
care educația fizică şi sportul pune accent, o serie importantă de 
măsurători se cer aplicate specific pentru cunoaşterea cât mai precisă a 
fenomenelor pe care urmează să le controlăm şi să le dirijăm evoluția 
în sensul dorit de specialist. 

Aspecte generale privind măsurarea 

Măsurarea este un procedeu de reducere a nedeterninării 
cantitative a unei caracteristici căreia i se atribuie un număr pe baza 
comparării cu un etalon sau scală. Prin măsurare se determină astfel 
un nivel de calitate. ( A Gagea 1999). Măsurarea este operația de 
atribuire de valori numerice unor parametrii, unor caracteristici 
măsurabile ce se numesc măsurand. 

Cunoaşterea stărilor sistemului prin măsurare se face 
experimental, pe viu, în timp real, pentru a putea atribui rol cognitiv, 
de comunicare şi decizie corect în evoluția proceselor. Utilizatorul 
poate fi om sau maşină ( sistem automat de reglare a proceselor 
utilizat mai ales industrial). 

Măsurarea devine astfel operaţia prin care se stabileşte 
experimental raportul numeric între o mărime de măsurat şi o 
valoare (cantitate) oarecare a acesteia luată ca unitate de măsură. 


(Dumitrescu I, 2005, Szudre A., 2005) 
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Tehnic prin măsurare se înţelege operaţia experimentală prin 
care se determină cu ajutorul unor mijloace sau metode de măsurat 
valoarea numerică a unei mărimi ( măsurand ) în raport cu unitatea de 
măsură dată. 

În modelarea proceselor prin măsură se înţelege operaţia prin 
care se stabileşte o aplicație de la o specie de mărimi la mulțimea 
numerelor reale. 

Procesul de măsurare 

Procesul de măsurare reprezintă ansamblul operațiilor 
experimentale care se execută în scopul obţinerii de informaţii sub 
forma rezultatului măsurători ca percepţie a observatorului - 
utilizator.( Chiciuc A., 2002) 

Orice proces de măsurare are următoarele componente: 

- mărimea de măsurat ( másurandul ) 

- metoda de măsurare 

- mijlocul (aparatul ) 

- măsura (etalonul) 

- operatorul 

- prelucrarea — tratarea datelor 

În funcţie de domeniu, precizia şi scopul măsurătorii, aceste 
componente au o pondere şi importanţi diferită. Această structură a 
procesului de măsurarea, diversitatea mărimilor de măsurat, 
multitudinea tehnicilor care satisfac exigenţele operatorului, viteza de 
măsurare, costul, condiţiile ambientale, conduc la o mare varietate a 
măsurătorilor. Un exemplu particular îl reprezintă măsurătorile 
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efectuate pentru determinarea  caracteristicilor  antropometrice, 
cinematice şi dinamice ale sistemului biomecanic reprezentat de 
sportiv. 

Definirea noţiunilor şi aspecte generale privind măsurarea 

Măsurarea este o activitate experimentală de tip informatic al 
cărei scop este culegerea unor date cantitative cu privire la 
proprietățile unui obiect sau sistem şi redarea lor într-o formă potrivită 
pentru utilizator. Semnificația şi interpretarea acestor rezultate, a 
acestor date cantitative, constituie informaţie necesară procesului de 
cunoaştere, de comunicare şi de decizie în cadrul proceselor complexe 
aşa cum este şi antrenamentul sportiv. 

Măsurarea este un procedeu de reducere a nedeterminării 
cantitative a unei caracteristici căreia i se atribuie un număr pe baza 
comparării cu un etalon sau scală. Prin măsurare se determină astfel 
un nivel de calitate. ( A Gagea 1999). Măsurarea este operaţia de 
atribuire de valori numerice unor parametrii, unor caracteristici 
măsurabile ce se numesc măsurand. 

Măsura este categoria filozofică ce exprimă legătura între 
calitate şi cantitate şi arată limitele de variaţie a determinărilor 
cantitative ce nu antrenează schimbări calitative. 

Definim astfel cantitate aspectul măsurabil din punct de vedere 
al mărimii care nu produce transformări ale calităţii. Cantitatea se 
exprimă prin numere obținute prin măsurătoare sau numărătoare. 

Calitate exprimă în schimb sinteza însuşirilor unui obiect, 
fenomen sau proces. Schimbarea calității presupune transformări 
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radicale prin modificări esenţiale ale structurii şi proprietăților. 
Calitatea este atributul evaluabil subiectiv al caracteristicilor 
măsurabile. Prin măsurare calitatea devine cantitate. 

A.Dragnea ( 2002 ) defineşte măsurarea ca proces de 
cunoaştere ştiinţifică şi etapă necesară în procesul de evaluare. 
Măsurarea fiind o determinare cantitativă, o operaţie concretă de 
atribuire de valori numerice unor parametrii. În educaţie fizică şi sport 
măsurarea are următoarele funcții: 

- face legătura între teorie şi cercetarea concretă; 

- descrie procese cantitative din educaţie fizică şi sport; 

- condensează informaţia în expresii matematice; 

- facilitează standardizarea şi compararea rezultatelor cea ce 
duce la 

- evaluare, generalizare şi teoretizare; 

- condiţionează efectuarea predictiilor 

Valoarea reprezintă raportul între „ceva” demn de prețuit şi ,, 
cineva” în măsură să acorde apreciere şi reprezintă o formă a calităţii. 

Evaluarea este procesul subiectiv de atribuire de valori 
obiectelor şi fenomenelor. Prin evaluare se face comparare, 
interpretare, identificare a cauzelor celor observate pe baza 
cunoştinţelor acumulate. Etichetarea este procesul de atribuire de 
categorii, clase, scoruri, note, ca expresii calitative, măsuranzilor. 

Informaţia este acel semnal purtător de semnificație care prin 
conținut combate incertitudinea, A Gagea 1999. ) 


Procesul de măsurare 
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Procesul de măsurare reprezintă ansamblul operaţiilor 
experimentale care se execută în scopul obţinerii de informaţii sub 
forma rezultatului măsurători ca percepţie a observatorului - utilizator. 
Orice proces de măsurare are următoarele componente: 

- mărimea de măsurat ( másurandul ) 

- metoda de măsurare 

- mijlocul (aparatul ) 

- măsura (etalonul) 

- operatorul 


- prelucrarea şi tratarea datelor 
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Metode de măsurare 


METODE DE MĂSURARE 


* Metode prin contact 


Metode fără contact 


| *Metode de măsurare directă 
* Metode analogice 
*Metode de măsurare 


indirectă 


*Metode de 
másurarecombinate 


*Metode digitale 


e Măsurare incrementală (relativă) - nu depind de origine 
* Măsurare absolută - în raport cu cota 0 (originea) 


Figura nr 1 Metode de măsurare 
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Mijloacele de măsurare 
Sistematizarea mijloacelor de măsurare presupune în primul 
rând complexitatea acestora : 
1. Aparate de măsură 
2. Instalaţii de măsură 


3. Lanturi de măsurare 


Mijloace de măsurare 
e Mijloace de măsurare de laborator 


e Mijloace de măsurare tehnice 


Mijloace de măsurare — etalon 

* Etaloane nationale - prototipuri nationale 

e Etaloane principale - transmit unitățile de măsură la etaloanele 
de ordin inferior 

e Etaloane de verificare - transmit unitățile de măsură la aparatele 
de lucru 

e  Etaloane de bază - transmit unităţile de măsură într-un laborator 
metrologic 

e Etaloane de stat - Etaloane folosite exclusiv de Direcţia 
Generală de Metrologie 


e  Etaloaneuzinale 
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Mijloace de măsurare — etalon 
e  Etaloane primare 


e  Etaloane secundare 


e  Etaloane de lucru 


Date prezentate 
Observator p 


Element de Element de Element de Element de 
sensibil conversie a manipulare a transmisie a prezentare a 
principal variabilelor variabilelor datelor datelor 


Element de 
stocare/redare a datelor 


Figura 2 Elementele functionale ale unui instrument de másurare 
Caracteristicile metrologice ale aparatelor de másurare 

Intervalul de măsurare — domeniul — se exprimă în limita minimă şi 
maximă a valorilor ce pot fi măsurate. Limita minimă este determinată 
de pragul de sensibilitate al aparatului. La majoritatea aparatelor 
domeniul se împarte în subdomenii, game, scări de măsurare. 
Rezoluţia — reprezintă cea mai mică variaţie a rezultatului măsurătorii 
care poate fi apreciată de operator pe dispozitivul de afişare şi se 
exprimă în diferenţa între două numere consecutive ce pot fi percepute 
de afişaj. 

Sensibilitatea — este raportul între variația mărimi de ieşire şi variaţia 


mărimii de intrare 
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Constanţa — este capacitatea de repetabilitate a másurátorii în aceleaşi 
condiţii pentru obţinerea aceloraşi rezultate. 

Precizia — reprezintă calitatea aparatului de a obţine rezultate 
apropiate de valoarea adevărată a măsurandului. Clasa de precizie se 
determină în funcție de eroarea tolerată. 

Operatorul 

Operatorul uman este observatorul şi beneficiarul măsurătorii 
care prin intermediul simţurilor interpretează şi transformă in 
informaţie rezultatele măsurătorii. Operatorul este cel care ia decizii 
privind conducerea proceselor măsurate pe baza informațiilor oferite 
de măsurătoare. 

Operatorul maşină — este reprezentat de un sistem automat, 
creat pentru a elimina erorile umane, aceste sisteme fac achiziție de 
date, prelucrări şi de cele mai multe ori iau decizii programate. 
Operatorul uman supervizează activitatea sistemelor automate şi 
creează condiții propice funcționării pe baza unei programări. 

La sistemele automate ieşirile trebuie să fie adaptate intrărilor în 
sistemul care va prelucra date prin intermediul interfetelor de tip 
logistic corespunzătoare. 
Metode de măsurare experimentale utilizate în modelarea 
biomecanică 

Măsurătorile experimentale respective pot fi de trei tipuri: 

- măsurători geometrice: sunt determinări directe ale formei si 


dimensiunilor oaselor şi muschilor, precum şi a articulaţiilor; 
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- măsurători reologice: sunt determinări ale proprietăților 
mecanice intrinseci ale componentelor: elasticitate, 
plasticitate, structură mecanică internă, frecări, váscozitáti 
etc. 

- măsurători | goniometrice: | sunt determinări asupra 
posibilităților de mişcare relativă a componentelor permise de 
felul şi natura concretă a articulaţiilor dintre acestea. 

4.3. Teoria erorilor de măsurare 
Definirea erorii de măsurare 

În practica, se observa ca întotdeauna valoarea numerica reala 
X a unei mărimi fizice măsurate este diferita de valoarea Xm indicata 
de aparatul de măsurat. Aceasta eroare, care apare în procesul de 
măsurare, se numeşte eroare de măsurare si se notează în general prin 
DX. 

DX-X-Xm 

Valoarea adeváratá a unei márimi este imposibil de determinat, 
deoarece orice másurare este practic afectata, mai mult sau mai putin, 
de erori, datorate imperfectiunii mijloacelor de másurare, conditiilor 
de mediu, unor perturbatii exterioare, operatorului etc. În practica se 
accepta în locul valorii adevarate o valoare determinata cu o 
incertitudine suficient de mica, denumita valoare conventional 
adevarata. De aici rezulta importanta cunoasterii, pentru o masurare 
efectuata în anumite conditii si cu anumite mijloace de masurare, 
erorii maxime care poate fi comisa. (Szuder A.,2004, Roşca I., 1998) 


Clasificarea generală a erorilor 
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1. Erori sistematice. Aceste erori se caracterizează prin faptul că se 
produc totdeauna în același sens. 

Distingem: 

1) erori instrumentale datorite defecţiunii aparatelor, de 
exemplu, etalonarea defectuoasă a aparatului de măsură, deplasarea 
scalei etc.; 

2) erori personale datorite unor lipsuri în deprinderile şi 
dexteritatea experimentatorului; 

3) erori teoretice datorite neglijării unor factori fizici sau unor 
acțiuni exterioare permanente, sau datorite formulei de calcul 
neprecise sau greşite. Erorile sistematice pot fi reduse (introducând 
corectii adecvate) sau chiar anulate, în principiu. Noi nu ne vom ocupa 
de ele în cele ce urmează. 

2. Erori accidentale (întâmplătoare, aleatorii). Aceste erori se 
produc atât într-un sens, cât şi în celălalt şi se datoresc unor factori 
(variabili) necunoscuţi sau nedeterminati, care nu pot fi controlati de 
experimentator, cu alte cuvinte se  datoresc întâmplării si 
imperfectiunii observațiilor. 

3. Greşeli sau erori grosolane. Aceste erori (mult mai mari decât cele 
obişnuite) se datoresc neatenfiei cercetătorului: citire greşită la un 
aparat, notatie gregitá a rezultatului, confuzie, omisiuni. Aceste erori 
pot fi recunoscute relativ uşor şi eliminate ( Dumitrescu I., 1993, 
Bărbulescu D. 1986, Dragomir N.D. 1999) 


Erori absolute şi erori relative 
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Eroare absolută este diferența dintre valoarea exactă şi valoarea 
măsurată. (6x = x0 — x) Erorilor absolute nu pot depăşi eroarea 
maximă (precizia) aparatului folosit. Şi în cazul mărimilor măsurate 
indirect, se calculează erorile absolute maxime, care definesc astfel 
domeniul de nedeterminare al mărimii. 
Eroare relativă, este raportul dintre eroarea absolută şi valoarea 
exactă a mărimii măsurate.Vom considera că măsurătorile sunt 
suficient de precise, adică eroarea absolută este mică în comparaţie cu 
valoarea mărimii măsurate: 
Eroarea absolută se măsoară în aceleaşi unităţi ca şi mărimea însăşi, în 
timp ce eroarea relativă n-are dimensiuni şi se exprimă adesea în 
procente.Eroarea relativă caracterizează mai bine precizia unei 
măsurători şi fiind adimensională permite compararea preciziei de 
măsurare a mărimilor de naturi diferite. De exemplu, distanța 
Bucuresti-Ploiesti (60 km) măsurată cu o eroare de 6 m, înseamnă o 
eroare relativă de 0,01%, pe când o clădire de 60 m măsurată cu 
aceeaşi eroare absolută de 6 m, înseamnă de fapt o măsurătoare foarte 
proastă față de cea precedentă, deoarece aici eroarea relativă este de 
10%.( Dumitrescu I., 1993, Bărbulescu D. 1986, Dragomir N.D. 1999) 
Calculul erorilor 

În afară de sarcina generală evidentă de a construi caracteristici 
sau criterii matematice, cantitative, ale preciziei măsurătorilor 
efectuate, distingem următoarele probleme în cadrul teoriei erorilor 
accidentale (Ruxandra V.,1983, Chiciuc A., 2002, Dumitrescu I, 


2005, Szuder A., 2005) 
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1) a afla distribuția erorilor accidentale; 

2) a construi din şirul datelor experimentale valoarea care se 
apropie cel mai mult (cu maximum de probabilitate) de valoarea reală; 

3) a calcula precizia rezultatului. 

În cadrul teoriei erorilor funcțiilor distingem următoarele probleme 
principale: 

1. Problema directă: a evalua precizia rezultatului, cunoscând precizia 
datelor initiale, sau altfel: a calcula eroarea funcției, cunoscând erorile 
argumentelor şi forma dependenţei funcţionale. Această problemă are 
în toate cazurile o soluție pe deplin satisfăcătoare, după cum vom 
vedea. 

2. Problema inversă: a afla precizia necesară a datelor inițiale care să 
asigure o precizie dorită a rezultatului, sau altfel: a calcula erorile 
argumentelor, cunoscând eroarea funcţiei şi forma dependenţei 
funcționale. Această problemă, mai complexă şi întrucâtva 
nedeterminată, este rezolvabilă satisfăcător. 

3. Problema optimizării: a se determina condiţiile optime (cele mai 
favorabile) de măsură, astfel încât eroarea funcţiei să fie minimă. 
Această problemă nu admite totdeauna o soluție. 

Menţionăm problema importantă a evaluării comparative a 
avantajelor diferitelor metode de măsură şi deci a selectării metodei 
optime. În sfârşit, problema economiei calculelor: 1) a pune în 
concordanță precizia diferitelor date iniţiale, pentru a nu face calcule 
de prisos cu unele date, dacă altele sunt prea grosolane; 2) a urmărit în 
timpul calculelor o anumită precizie a rezultatelor intermediare, pentru 
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a asigura precizia cerută a rezultatului final şi pentru a simplifica pe 
cât posibil calculele. (Ruxandra V.,1983, Chiciuc A., 2002, 
Dumitrescu I, 2005, Szuder A., 2005) 

Erori de másurare 

Definim ca eroare de másurare diferenta intre valoarea 
obținută prin măsurătoare şi valoarea adevărată. 

Metrologia ca disciplină de sine stătătoare se referă la tot 
ansamblul de fenomene fizice pe care le studiază din punct de 
vedere propriu adică al măsurării, care este în esenţă o comparare 
experimentală de mărimi fizice. 

În metrologie măsurarea este activitatea de tip informatic al 
cărei scop este obținerea de date cantitative cu privire la proprietățile 
unui obiect sau sistem şi redarea lor într-o formă potrivită pentru 
utilizator. (Ruxandra V.,1983, Chiciuc A., 2002, Dumitrescu I, 2005, 
Szuder A., 2005) 

Interpretarea pe care utilizatorul o atribuie acestor date 
cantitative prin intermediul convențiilor, constituie informaţia 
necesară în cunoaşterea, comunicarea şi conducerea (decizia) unor 
procese . În acest sens sistemul antrenamentului sportiv şi sistemul 
biomecanic reprezentat de sportiv reprezintă obiect de cunoaştere care 
solicită informaţii necesare de decizie şi dirijare. 

În metrologie sunt definite mai multe tipuri de erori : 

A. ERORI ABSOLUTE şi noţiuni definite de metrologie pentru 


acest tip de erori 
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Eroare reală este diferenţa între valoarea măsurată şi 
cea adevărată, obținută printr-un şir de n măsurători 
efectuate cu aceiaşi tehnică de măsurare (mijloc, 
metodă, operator) 

Corectia unei măsurători dintr-un şir de n determinări 
a valorilor măsurate este o valoare egală şi de semn 
contrar cu eroarea reală 

Eroarea convenţională comisă într-o măsurătoare se 
defineşte prin diferența între valoarea măsurată şi 
valoarea aşa-zis de referinţă, sau etalon admisă pentru 
mărimea analizată în calculele practice se utilizează ca 
eroare de măsurare numai eroarea convențională. 
Eroarea medie aritmetică pentru un şir de măsurători 
efectuate cu utilizarea aceleiaşi tehnici se defineşte 
prin media aritmetică a erorilor reale 

Eroarea medie pătratică este o noţiune introdusă prin 
aplicarea calculul probabilităților la modelarea erorilor 
de măsurare. 

Eroarea probabilă este o noţiune folosită în analiza 
erorilor de măsurare prin aplicarea statisticii 
matematice cu ajutorul căreia se determină o aşa - zisă 
eroare accidentală faţă de care numărul erorilor de 
valoare mai mică este egal cu numărul erorilor de 


valoare mai mare 
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- Pragul de siguranță este un termen folosit în calculul 
probabilităților pentru analiza erorilor. Teoria erorilor 
defineşte că o eroare întâmplătoare a unei măsurători 
individuale care nu depăşeşte triplul erorii medii 
pătratice este o eroare limită superioară. În acest caz 
probabilitatea ca eroarea reală să nu fie mai mare decât 
eroarea limită superioară este de 0,973, acestei valori i 
se acordă numele de prag de siguranță. 

Erorile definite astfel sunt toate erori absolute în sensul că 
sunt o simplă diferență neraportată între o valoare determinată 
printr-o măsurătoare individuală a măsurandului şi valoarea sa 
adevărată, sau o valoare de referință aleasă convenţional în 
diverse moduri. Erorile absolute au dimensiunea mărimii 
fizice la care se referă şi se evaluează în unitatea de măsură 
a acelei mărimi. Eroare reală nu poate fi determinată exact 
pentru că nu se cunoaşte valoarea adevărată a mărimii, dar ea 
se poate aprecia prin modele probabilistice în vederea analizării 
cantitative a unui procedeu sau aparat de măsurat. Eroarea 
convenţională aproximează eroarea reală şi poate fi 
determinată cantitativ. În majoritatea cazurilor calculele se 
efectuează cu valori convenţionale alese ale mediei aritmetice 
pentru că aceasta reprezintă valoarea cea mai apropiată de 
valoarea adevărată, mai ales dacă numărul de determinări est 


mare. 
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B. ERORI RELATIVE şi noţiuni definite de metrologie pentru 
acest tip de erori 
Erorile relative se definesc prin raportarea erorilor absolute la 
valori ale mărimii măsurate. 
- Eroare relativă medie este raportul dintre eroarea 
absolută reală şi valoarea adevărată ( necunoscută) a 
mărimii supuse măsurării 
- Eroare relativă convenţională este raportul dintre 
eroarea absolută convenţională şi o valoare de 
referință, etalon, aleasă convenţional pentru mărimea 
care a fost măsurată. 
Erorile relative sunt numere adimensionale subunitare 
şi se exprimă în procente. Eroarea relativă dá indicaţii mult 
mai relevante cu privire la precizia cu care s-a făcut o 


măsurătoare decât eroarea absolută 


Clasa de precizie 

Este o noțiune care exprimă calitatea unei metode de măsurare 
sau a unui aparat utilizat în procesul de măsurare. Clasa de precizie 
care se notează cu c, se defineşte, în special pentru mijloacele de 
măsurat, ( măsură, etalon, convertor, dispozitiv, aparat etc.) Clasa de 
precizie (c) se defineşte prin raportul dintre eroarea maximă 
admisibilă — numită eroare limită de clasă şi valoarea maximă care 
se poate măsura cu aparatul sau metoda considerată, multiplicat cu 
100 ( în procente) 
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(X) max 

C= — *]100 

X max 

Eroarea limitá de clasá este cea mai mare eroare absolutá ce 
poate fi produsá de un aparat sau metodá. O eroare mai mare nefiind 
posibil de produs de aparatul sau metoda in cauzá. Cu ajutorul erorii 
limitá de clasá care exprimá gradul de incertitudine al unei másurátori 
se poate preciza intervalul de încredere al mărimi fiice studiate in 
funcție de rezultatul másurátorii şi a erori limită de clasă a aparatului 
sau metodei utilizate. 

În funcţie de clasa de precizie, c, de regulă indicată pe 
aparate, se poate determina valoarea erori maxime admisibile posibil 
de produs cu aparatul considerat care în clasa c dată nu poate fi 
depăşită. (Ruxandra V.,1983, Chiciuc A., 2002, Dumitrescu I, 2005, 
Szuder A., 2005) 

Metrologia pentru a impune încadrarea unei măsurători în 
anumite limite de precizie, corespunzător scopului efectuării ei, 
standardizează clasele de precizie a unor mijloace de măsurat. 

- la aparatele analogice de măsurat : 0,1; 0,2; 0,5; 1; 1,5; 2,5; 5; 
Un aparat care dá o eroare 5X,,,/100, nu mai poate fi considerat 
aparat de măsură. Eroarea limită de clasă ( raportată la toleranţă ) este 
deci de + 0,196; + 0,2%; + 0,5%; + 1%; + 1,5%; € 2,5%; + 5%. 
Clasificarea erorilor de măsurare 

Clasificarea erorilor de măsurare se poate face după mai 
multe criterii. Cel mai important criteriu de clasificare este după 
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caracterul lor. Astfel după caracterul lor erorile de măsurare se 
grupează astfel : 
Erori obiective 
—erori de aparat 
- erori de metodă 
- erori de mediu 


Erori sistematice 


Erori subiective 
- erori de operator 
Erori de 
măsurare 


Erori întâmplătoare ( întâmplătoare ) 


Erori grosolane ( greşeli ) 

Erorile sistematice sunt cele care se produc întotdeauna la orice 
determinare în acelaşi sens într-un şir de măsurători efectuate riguros 
în aceleaşi condiţii experimentale, putând avea o valoare constantă ( 
erori sistematice constante) sau o valoare variabilă ( erori sistematice 
variabile ) În funcţie de cauzele care le generează erorile sistematice 
pot fi obiective sau subiective. 

Erorile sistematice obiective sunt independente de operator şi 


se datorează mijloacelor, aparatelor de măsurat, sau metodelor de 
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măsurare, precum şi influențelor controlabile ale mediului ambiant 
(temperatură, umiditate, presiune, câmp magnetic ) 

Erorile sistematice subiective sunt cele care depind exclusiv 
de operator şi sunt determinate de capacitatea senzorială a 
operatorului, de abilitatea şi priceperea lui cât şi de starea psihică şi 
fizică combinată cu condiţiile de stres şi de mediu social în care îşi 
desfăşoară activitatea. 

Erorile sistematice, se produc întotdeauna şi pot fi puse în 
evidenţă sau chiar determinate cantitativ. 

Erorile de aparat — se datorează unor cauze constructive sau 
unor imperfectiuni de etalonare. Evaluarea lor nu este posibilă prin 
calcul datorită diversității caracteristicilor funcţionale şi constructive 
ale aparatelor de măsurat şi ale elementelor componente. De asemenea 
modificarea în timp, prin uzură şi îmbătrânire a acestor caracteristici 
determină apariția unor erori datorate aparatelor cu care se realizează 
măsurarea. Pentru stabilirea erorilor sistematice de aparat se recurge la 
determinări experimentale intocmindu-se diagrame sau tabele de 
corecție care se vor utiliza cu aparatul respectiv în funcție de domeniul 
de măsurare şi de condițiile de mediu. Pentru asigurarea clasei de 
precizie a aparatului, erorile sistematice de aparat trebuie să fie 
limitate la valori foarte mici şi chiar evitate. Toate aceste cauze 
generatoare de erori datorate aparatelor pot fi evitate şi reduse în toate 
etapele : 

- proiectare 
- construcție 
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etalonare 


exploatare în condiţii adecvate 


efectuarea unor verificări periodice şi reetalonări 

Erori de metodă — se datorează principiului pe care se bazează 
metoda, modelul folosit şi introducerea sau nu a unor simplificări sau 
aproximări precum şi utilizarea unor relaţii empirice în programul de 
calcul 

Erorile produse de factori externi apar datorită variaţiei 
condițiilor de mediu. Deoarece influenţa condiţiilor de mediu este 
greu de modelat acestea nu pot fi determinate prin calcul 

Erori produse de operator — provin din cauze multiple cum ar 
fi : oboseala, stările emoţionale, deficienţe ale organelor de percepţie, 
condiții de lucru neadecvate, poziţii dificile de operare. Aceste erori 
nu pot fi determinate cantitativ dar multe dintre ele pot fi evitate. 

Erori accidentale ( întâmplătoare) sunt erorile care apar cu 
valori şi semne diferite într-un şir de măsurători succesive ale aceleiaşi 
mărimi efectuate în aceleaşi condiţii. Aceste erori nu sunt controlabile 
fiind produse de fluctuații accidentale ale influenţei mediului. 

Erori grosolane sunt greşeli flagrante care se pot produce în 
timpul efectuării măsurătorilor. Aceste erori apar ca valori exagerate 
care denaturează rezultatul măsurătorii. Erorile grosolane au caracter 
accidental şi probabilitate mică de apariţie. Cauzele cele mai frecvente 
sunt greşelile de manipulare, conectare, utilizarea neadecvată a 


metodei, omisiuni în calcule sau operații, neatentie de moment a 
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operatorilor. (Ruxandra V.,1983, Chiciuc A., 2002, Dumitrescu I, 
2005, Szuder A., 2005) 


4.4. Analiza metodei de măsurare video cantitativă prin prisma 
teoriei erorilor 
Metoda video cantitativă 

Metoda de analiză video cantitativă utilizeaază ca măsurand 
imaginea, care nu este alceva decât o repezentare virtuală şi 
proporțională a realităţii obținută în sistem optic sau digital şi 
înregisrată magnetic în sistemul video clasic, sau card video în sistem 
digital. 

Imaginea video este o sucesiune de secvențe, câmpuri, frame- 
uri, care se succed standard, rapid sau foarte rapid în funcţie de 
performanţele echipamentului de filmare. Aceste performanţe sunt 
date de shutter - ul electronic, care reglează timpul de expunere de la 
25 — 30 de frame-uri pe secundă la camerele standard, la 500 — 600 
frame-uri pe secundă în meniu rapid şi 1000 — 5000 frame/sec pentru 
camerele de mare viteză (high — speed) 

Măsurarea pe imagine se bazează pe proportionalitatea 
existentă ca raport între spaţiul real de măsurare şi spaţiul virtual 
imaginea, asupra căruia se aplică instrumentele de calibrare şi de 
calcul prin transformări succesive la nivel de puncte de imagine, 
pixeli, care dau schimbări de poziție in intervale de timp cunoscute 
(nr. de frame /secundă) .adică o istorie a traiectoriei punctelor de 
interes alese prin marcare. 
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În acest context eroarea reprezintă cantitatea de informaţie 
falsă sau incompletă care nu permite ordonári şi clasificări apărute 
pe tot lanţul producerii informaţiei: 

- achiziție de date experimentale — filmare 
- procesare- intrumente de calcul incluse în programul de analiză 
- afişare- tabele şi grafice animate 

Erorile de măsurare în cazul aplicării metodei video cantitative pot 
proveni din următoarele componente: 

- erori de metodă, echipament ( erori la achiziția de date 
experimentale) 

- erori de operator ( produse din calificarea necesară aplicării 
programului de analiză video) 

- erori de mediu ( care pot influența măsurarea) 

În cadrul utilizării metodei propuse de noi, considerăm că în 
primul rând s-a acționat pentru diminuarea erorilor prin acţionarea pe 
tot parcursul experimentului în direcția utilizării aceloraşi 
instrumente, manevrate în aceleaşi condiții de mediu (sala de concurs 
şi antrenament), dar şi înregistrarea unui mare număr de măsurători 
pentru aceleaşi caracteristici (repetabilitate) mai ales la grupa 


experimentală în condiţii de antrenament 


1. Erori de echipament 

Erori provenite din Hardware 
— cameră video 
— casete magnetice video 
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— placă de captură 
— placă video 
— calculator , memorie , hard disk (Drop frame, erori de arhivere, 
lipsá spatiu) 
Erori provenite din software 
- programe generale de captură 
- programe de analiză de imagine 
- programe de prelucrare statistică a rezultatelor obţinute 
- programe de pezentare grafică bi şi tridimensională 
2. Erori provenite de la operator 
- filmare 
- digitizare 
- calificare in operare PC, selectia optiunilor de calcul 
corespunzátoare 
miscárii, interpretare, calcule, transformári 
3. Erori de mediu 
- temperaturá, 
- umiditate 
- luminozitate 
Camere video 
În prezent există două categorii importante de camere video şi 
anume: 
- camere video analogice 


- camere video digitale 
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Camerele video analogice utilizează pentru stocarea 
materialului video banda magnetică sub forma unor casete video cu 
caracteristici date de producător privind pierderile de semnal video. 
Aceste camere pot folosi zoom optic şi digital şi o rezoluție 
satisfăcătoare. 

Tipurile de formate ale camerelor video 
Exista câteva formate majore disponibile pe piață: MicroMV, Mini 
DVD, Mini Digital Video (MiniDV), Digital 8mm, VHS-C, Super- 
VHSC si Hi8. 
Formate de camere video digitale 
MicroMV: Cu o inăltime de circa 10 centimetri si cântărind numai 
400 de grame, acest format de camera video compactă este şi cel mai 
puternic. Formatul MicroMV utilizează compresia MPEG-2, aceeaşi 
tehnologie folosită şi de DVD-uri, pentru a stoca informaţia legată de 
imagini atât de eficient incat transferul de imagini video către PC va fi 
foarte facil. In plus, această camera video de dimensiunea palmei are 
şi alte avantaje, incluzând memorie de 64k şi abilitatea de a creea un 
fişier index de fiecare dată când camera este pornită şi oprită ceea ce 
va face ca editarea să fie mult mai rapidă şi mai uşoară. 
Mini Digital Video (MiniDV): Digital Video oferă o rezoluţie de 
până la 500 de linii si imagini foarte clare şi o paletă variată de culori 
otinutá prin inregistrarea intr-o bandă de frecvență de colori foarte 
largă. Imaginea video digitală este cu 50% mai detaliată decât cea mai 
buna recepție a unei transmisii TV şi, in plus, camerele digitale pot 
inregistra sunet la calitate CD - totul, sunet şi imagine, fiind 
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inregistrate pe o caseta miniaturală de 12 ori mai mică decat o caseta 
video standard VHS. Camerele video de inaltă definiţie folosesc acest 
format MiniDV pentru a inregistra o incredibilă rezoluţie de 720p 
pentru imagini de o senzationalá claritate şi intensitate. Este ideal 
pentru filme "home movies" ce pot fi vizualizate pe TV de inaltá 
definitie. 
Digital 8mm: Aceasta cameră video compactă are aproape aceleaşi 
avantaje digitale ca şi formatul MiniDV dar utilizează caseta de 
format 8mm. Avantajul acestei camere este acela ca majoritatea - dacă 
nu toate - camerele video Digital 8mm pot rula ambele tipuri de casete 
- 8mm si Hi8. 
Mini DVD: Vizualizează inregistrarile pe sistemul home-DVD 
dinamicá si capacitati de stocare superioare oferite de DVD-RAM - 
camera Mini DVD cu capabilitati duale 
Formate de camere video analogice: 
VHS-C: VHS-Compact reprezintá camerele video care utilizeazá o 
casetá compactá VHS. Aceastá casetá este mai micá decát o casetá 
standard VHS (dar nu atát de micá cát o casetá digitalá). O casetá 
VHS-C permite inregistrarea a 40 de minute de imagini la vitezá 
standard si a circa 2 ore la vitezá mica (slow speed). Ca si la orice 
VCR, calitatea maximá a imaginii se obtine la inregistrarea cu viteza 
standard. Casetele VHS-C sunt mici, producatorii au fabricat camere 
video VHS-C destul de compacte si uşoare. Unele cántaresc mai puţin 
de 900 de grame fără baterii. Pentru a rula o casetă VHS-C in 
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majoritatea aparatelor VCR VHS trebuie utilizat un adaptor de 
dimensiunea unei casete VHS normale. Majoritatea camerelor video 
VHS-C includ acest adaptor printre accesoriile din dotare. 
Super VHS-C: Ca şi aparatele VCR de redare S-VHS, aceste camere 
video inregistrează imagini cu detalii mai fine. Super VHS-C, numit si 
S-VHS-C, poate inregistra o imagine cu o rezoluţie de circa 400 de 
linii, mult mai bună decât imaginea din 250 de linii a aparatelor TV. O 
casetă VHS-C poate fi utilizată intr-o camera video S-VHS-C, dar va 
fi inregistrata numai la o rezolutie VHS inferioara (250 de linii). 
Hi8: Această cameră inregistrează la o rezoluţie mai mare decât una 
de 8mm. Este similar cu Super VHS-C, inregistrează imagini cu o 
rezoluţie de circa 400 de linii. O cameră video Hi8 trebuie să utilizeze 
o caseta Hi8 Metal Evaporated (ME) pentru a putea inregistra imagine 
de cea mai bună calitate. 

Pentru a rula o caseta Hi8, este nevoie de un deck video Hi8, 
sau o conectare a camerei Hi8 direct la televizor. 
Stabilizarea imaginii (EIS/OIS/DIS): Aceasta caracteristică oferă 
siguranţa ca imaginea nu va fi instabilă. Se poate obţine inregistrari 
stabile cu un stabilizator de imagine incorporat. 
Exista trei tipuri: 

- Stabilizare Electronică a Imaginii - orice destabilizare a 
imaginii este ajustată electronic. 

- Stabilizare Optica a Imaginii - sunt utilizaţi o serie de senzori 
de mişcare pentru a detecta mişcările nedorite. Un set de lentile 
ajustează mişcările nedorite. 
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- Stabilizare Digitală a Imaginii - compensează mişcarea 
camerei video, dar nu va compensa mişcările largi sau rotirile camerei. 
Camere cu ecran LCD: Majoritatea camerelor video au ecrane plate 
LCD in loc de, sau alături de ocular. Avantajul este că operatorul 
poate apare in inregistrare intrucât putând vizualiza ce se inregistrează 
rotind in unghiul dorit ecranul LCD. In plus, se poate revedea 
inregistrările imediat pe ecranul LCD pentru a se şti daca filmarea a 
fost corectă. 

Zoom Digital: Măreşte digital imaginea pentru a obține un zoom mai 
mare de 12:1. Un zoom digital ce nu depăşeşte 24:1 oferă o imagine 
virtual ne-degradata in ceea ce priveste calitatea si poate fi consideratá 
la fel cu imaginea la care s-a folosit zoom optic. 

Conectare Optica: Un emițător infraroşu din camera video trimite 
semnal video către un receptor care se lăsă ataşat la televizor - deci nu 
sunt necesare cabluri intre camera video si televizor atunci cănd se 
rulează inregistrările video. 

Oculare Color: Afişarea de imagini color de inaltă calitate in ocularul 
electronic, va ajuta să puteţi urmări cu uşurinţă ceea ce se filmează. 
Unele modele de camere Sony au in plus o mică fereastră deasupra 
ocularului care emite lumina pentru a permite imaginii color sa fie mai 
luminoase. Aceasta fereastra este numita Solar Window Panel. 
Lumini, Trepiede si Casete! Accesoriile sunt cel putin la fel de 
importante ca si camera video in sine. 

Casete: 

Atunci când cumparati o cameră video este bine să cumparati mai 
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multe casete pentru aceasta. In funcţie de tipul de cameră video există 
o mare varietate de casete, cum ar fi VHS, SVHS-C, 8mm, Hi8 si 
casete video digitale sau discuri. 

Trepiede: 

Acest dispozitiv va oferi tuturor inregistrarilor stabilitate si 
profesionalism. 

Evolutie si perspective 

De cánd revolutia digitala si-a pus amprenta asupra industriei 
camerelor video, in urma cu cátiva ani, camerele de format MiniDV si 
Digital8 au crescut in popularitate. S1 formatul MicroMV este destul 
de popular. Doi factori au contat in rapida crestere in popularitate a 
acestor formate digitale: tehnologia si caracteristicile s-au imbunátatit 
in continuu, in acelaşi timp camerele video au devenit tot mai 
convenabile din punct de vedere al pretului. In timp ce MiniDV si 
Digital8 sunt ambele foarte versatile, fiecare işi datorează 
popularitatea unui alt motiv. Să incepem cu similaritátile. Ambele, 
MiniDV si Digital8, pot oferi o calitate a imaginii extraordinara - cel 
puțin de doua ori mai buna decăt VHS si 8mm, si aproape la fel de 
buna ca si DVD. In plus, deoarece ambele format sunt digitale, atat 
MiniDV cat si Digital8, va permit sa copiati filmele pe calculator 
pentru a fi editate. 

Majoritatea diferenţelor vin de la casetele utilizate. Casetele 
pentru MiniDV sunt mai mici decat cele pentru 8mm, ceea ce 
inseamna ca si camerele video MiniDV sunt mai mici. In ciuda 
dimensiunilor mici, casetele MiniDV au aceeaşi durată de inregistrare 
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ca şi casetele Digital8: 1 oră. Pe de alta parte, camerele video Digital8 
inregistrează imagini digitale şi pe casete de 8mm sau Hi8, dar reduc 
timpul de inregistrare al acestor casete la jumatate din cel normal. 
Camerele video Digital8 pot rula casete de tip 8mm sau Hi8. 

Calitatea sistemului digital şi analog 

Caseta video - care este un sistem analog - permitea inregistrarea 
imaginilor şi sunetului ca semnale electrice cu variaţie continuă. 
Inregistrările analogice au un dezavantaj major: interferența şi timpul 
pot afecta semnalele electrice inregistrate pe casetă. Se poate observa 
acest lucru rulănd casete mai vechi.Inregistrarile digitale nu au aceste 
variaţii de semnal pe care le au inregistrarile analogice şi sunt imune 
la majoritatea problemelor de semnal aparute la sursele analogice. 
Caracteristici de calitate 

1. Inregistrarea este mai aproape de realitate: Ca orice aparatură 
audio sau video, scopul este să reproducă imaginea originală şi sunetul 
cu cât mai mare acuratețe posibilă. Inregistrarea digitală, reducând 
efectele interferenţei şi "zgomotele", capturează imagini şi sunet ce 
sunt mai aproape de original. 
2. Rezoluţie mai inaltă: Ca si DVD-urile, formatele digitale sunt 
capabile să ofere peste 500 de linii de rezolutie orizontala. In 
comparatie cu cele 400 de linii oferite de S-VHS si Hi-8, sau cele 240 
de linii de la VHS si 8mm - diferenta este considerabila. (atingerea 
calitatii maxime depinde si de aparatul TV utilizat). 
3. Acuratetea Culorii: Interferentele de semnal la sistemele analogice 
pot duce la imprastierea culorii sau decolorarea imaginii. Pe casetele 
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analogice culorile pot trece din zona uneia in a alteia, ca si cum ar 
depasi conturul. Calitatea video digitala permite inregistrarea unor 
culori mult mai aproape de cele originale, din realitate. 
4. Audio: Datorita popularitatii CD-urilor, majoritatea persoanelor 
sunt familiare cu calitatea digitala a sunetului. Ambele standarde, 
MiniDV si Digital8, permit doua moduri de inregistare audio: 16-bit si 
12-bit. Pentru o mai buna calitate a sunetului si flexibilitate, 
videocamera ofera posibilitatea de a opta pentru una din cele doua 
moduri audio. Inregistrarea audio pe 16-bit ofera cea mai buna calitate 
audio. Umple zona de banda a casetei dedicata sunetului cu maximul 
de date posibil. Mai multe date pe caseta inseamna o calitate mai buna 
a inregistrarii. Inregistrarea audio pe 12-bit: acest mod inregistreaza 
doua canale stereo si permite ca doua inregistrari independente sa fie 
"suprapuse". De exemplu, se poate adauga muzica de fundal sau o 
prezentare peste coloana sonora originala. Acest mod ofera mai multa 
flexibilitate, dar ceva mai putina calitate audio decat modul anterior. 
Caracteristici ale camerelor video digitale: 

Conectarea cu calculatorul 

O optiune ce ii va interesa pe multi utilizatori este posibilitatea de a 
conecta camera video digitala la un calculator pentru a putea copia 
imagini digitale sau filme digitale pe calculator, iar de aici pe e-mail si 
pe Internet. Datorita faptului ca aceste camere video digitale se pot 
conecta la un calculator, trebuie verificat daca in pachetul de baza al 
camerei exista si softul necesar de editare, sau daca acesta trebuie 
cumparat separat. De asemeni, ne vom asigura ca există toate 
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accesoriile necesare. La un PC, se poat conecta camere video 
compatibile prin portul digital Firewire (IEEE1394) pentru un transfer 
rapid (400 Mbps). 

Vom examina cu atentie principalele 6 componente care fac sa 
functioneze o camera digitala.: 
Lentilele: Aceasta este componenta camerei video care capteaza 
lumina si focalizeaza. Lentila trebuie sa capteze destula lumina pentru 
a inregistra o imagine buna si sa focalizeze in mod adecvat. 
Dispozitiv de captare (pickup device): Lumina este focalizata din 
lentile in dispozitivul de captare. La toate camerele video de astazi, 
acest dispozitiv realizeaza conversia luminii in semnale electrice. 
Aceste semnale sunt transmise catre — video recorder. 
Video Recorder: Dupa ce se realizeaza conversia luminii in semnale 
electrice. Aceste semnale sunt tratate ca orice semnale video de catre 
Video Recorder care le inregistreaza pe caseta video. Acesta este 
aproape identic cu un aparat video VCR, exceptand faptul ca nu 
contine un tuner TV sau un cronometru. 
Microfon: Toate camerele video au un microfon care inregistreaza 
sunetul si il  sincronizeaza cu inregistrarea video. 
Playback Video: In afara de functia de inregistrare, fiecare camera 
video are o functie de playback video, aceasta va permite sa 
vizualizati informatiile inregistrate printr-un ocular, pe un televizor, 
sau sa fie copiate pe un aparat video VCR. Aceasta functie va permite 
sa derulati inregistrarea. Toate camerele video vin cu cabluri sau 


adaptoare ce va permit sa le conectati direct la televizor pentru 
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playback. Desigur, camerele video au butoane standard pentru 


controlul playback: play, pauza, derulare inapoi, etc. 


Lentilele 

Distanta de focalizare: Lentilele fotografice sunt clasificate in functie 
de un termen numit distanta de focalizare. Acesta se refera la 
"dimensiunea" lentilelor, sau la dimensiunea imaginii pe care o va 
inregistra aparatul. Setarea lentilelor pentru unghiuri largi captureaza o 
imagine panoramica, in timp ce telefoto face ca obiectele indepartate 
sa apara mai aproape decat sunt. 

Lentile Zoom: Majoritatea camerelor video vin cu lentile ZOOM. O 
lentila zoom este de fapt un dispozitiv alcatuit din mai multe lentile 
suprapuse. Poate modifica focalizarea de la lentila de unghi larg la 
lentila telefoto doar prin apasarea unui buton. Lentilele de zoom sunt 
clasificate in functie de rata lor de zoom. Aceasta reprezinta diferenta 
dintre unghiul larg minim si telefoto maxim. Lentilele de zoom ale 
camerelor video obisnuite au o rata de 3:1. La utilizarea telefoto, cu 
rata sa de zoom, putem face ca un obiect sa para de 3 ori mai aproape 
decat la utilizarea unui unghi larg. 

Zoom Optic: Lentilele de zoom opereaza cu mai multe elemente de 
sticla care sunt aranjate in diferite pozitii la apasarea butonului de 
zoom. Modificand spatiul dintre elementele de sticla schimbam 
distanta de focalizare. Acest sistem este numit zoom optic deoarece 
distanta de focalizare este modificata folosind pozitionarea 


elementelor lentilelor de sticla. Ratele de zoom optic la camerele 
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video variaza intre 6:1 si 20:1 sau chiar mai mult. Zoom-ul optic va 
ofera cea mai buna calitate a imaginii cat si versatilitate, prin aceasta 
intelegand posibilitatea modificarii distantei de focalizare. Pentru 
majoritatea utilizatorilor, un zoom de circa 16:1 sau 18:1 este 
multumitor. 

Zoom Digital: Datorita utilizarii diverselor tehnici digitale speciale, 
producatorii de camere video au reusit sa puna la punct si modalitatea 
de a creste electronic rata de zoom pentru multe modele de aparate. 
Astfel, un zoom optic de 10:1 combinat cu un zoom digital de 2:1 va 
da o rata totala de zoom de 20:1. In general, zoom-urile digitale sunt 
folositoare atunci cand cadre de foarte aproape nu se pot lua in nici un 
alt mod. Zoom-uri digitale superioare (triplu sau mai mult) creeaza 
adesea o imagine "digitalizata" - pixelii apar ca si cum ar fi 
"impietriti". Acest lucru poate fi acceptat in multe cazuri, dar nu 
intotdeauna. Puteti experimenta pe diferite modele de camere si o sa 
puteti observa ce diferentieri apar la imagini inregistrate cu zoom-uri 
digitale extreme. 

Focalizare: Toate camerele video de astazi vin cu un sistem de auto- 
focalizare. Camerele video folosesc diverse tehnici pentru a masura 
distanta dintre obiectiv si subiectul filmarii. Acestea se focalizeaza 
automat asupra subiectului. La unele sisteme insa, luminile de 
intensitati foarte mici sau foarte mari pot afecta acuratetea sistemului 
de autofocalizare. 

O indicatie pretioasa pentru focalizare: lata cea mai buna metoda de 
focalizare manuala atunci cand sunt folosite lentile de zoom: se 
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comutá pe focalizare manuala, se efectuează zoom-in asupra 
subiectului si se obtine cea mai buna focalizare posibila. Apoi se 
efectuează zoom-out la distanta de la care se doreşte filmarea. Se fac 
aceste operatii inainte de filmare. Daca se focalizează la setarea 
telefoto, atunci toate cadrele filmate la aceeasi distanta vor fi 
focalizate. 
Control calitativ al imaginii 
IRIS: Irisul (sau apertura) este deschiderea lentilei ce se comporta ca 
si pupila unui ochi. Permite trecerea luminii către dispozitivul de 
captare. Pentru a obtine o intensitate luminoasa propice pentru o 
imagine de calitate, sau altfel spus o "expunere corecta", irisul trebuie 
ajustat corect. Fara un iris, o camera video ar da imagini "inundate" 
intr-o lumina puternica, sau imagini fara contrast in intuneric. Toate 
camerele video de astăzi au un iris automat, care se ajustează automat 
in funcție de cantitatea de lumina ce vine prin lentile. Reglarea 
luminozitatii în acest modestefolosităpentruaobtineimaginidecalitate. 
Controlul luminii de fundal (backlight): Uneori, un utilizator al 
camerei video poate filma in conditii de luminozitate pe care irisul 
automat nu le poate contola. Majoritatea camerelor video rezolva 
aceasta problema cu ajutorul Controlului luminii de fundal. 
Viteza variabila a obturatorului: Toate camerele video au o viteza 
de inchidere a obturatorului de circa 1/60 dintr-o secunda. Aceasta 
inseamna ca iau un "instantaneu" al luminii ce intra in lentile de 60 de 
ori pe secunda. (In realitate nu exista un obturator mecanic intr-o 
camera video digitala, scanarea este efectuata de dispozitivul de 
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captare care se comporta ca un obturator mecanic al unei camere video 
obisnuite). Cu o viteza a obturatorului de circa 1/60 dintr-o secunda, 
fie ca se filmează imagini cu desfasurare rapida sau nu, unele dintre 
imagini pot aparea neclare atunci cand se foloseşte derularea cu 
incetinitorul. Pentru majoritatea filmarilor aceasta nu este o mare 
problema. Viteza variabila a obturatorului rezolva aceasta problema. 
Atunci cand se foloseşte o camera video cu viteza variabila a 
obturatorului, se poate filma subiecti in miscare rapida, iar la rularea 
imaginilor cu incetinitorul, se poate vedea intreaga desfasurare a 
actiunii foarte clar. Setarile vitezei obturatorului pot varia la diferite 
camere video, unele camere pot oferi viteze aditionale de 1/250 sau 
1/500 dintr-o secunda. Se poate ajunge chiar si pana la 1/10.000 dintr- 
o secunda. Cu o viteza de circa 1/4.000 dintr-o secunda sau mai mare, 
puteti inregistra miscarea unui glont. Dar vitezele mari ale 
obturatorului trebuie sa fie folosite in aer liber in conditii de iluminare 
buna. Mai putina lumina ajunge in lentila atunci cand folositi o viteza 
mai mare a obturatorului. Obtinerea unei imagini color de foarte buna 
calitate poate fi mai dificila atunci cand folositi un obturator cu viteza 
mare in interior sau in exterior unde conditiile de luminozitate nu sunt 
prea bune. 

Fader (modificarea graduala a imaginii): Controlul fader-ului 
permite modificarea graduala a imaginii, fiind de preferat in locul unui 
inceput sau final abrupt al filmului. La inceput gradual (fade in), irisul 
porneste de la pozitia inchis si se deschide gradual, iar la final gradual 
(fade out) irisul se inchide lent. Acest efect se poate observa la multe 
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filme, cu o camera video cu fader puteti obtine acelasi efect. 
Majoritatea modelelor incep gradual de la ecran negru si se inchid 
gradual tot catre ecran negru, totusi, unele modele incep gradual de la 
ecran alb si se inchid gradual tot catre ecran alb. 

Stabilizarea imaginii: Mentionata anterior, stabilizarea imaginii este 
un sistem care ajuta la eliminarea inevitabilului tremur al imaginii 
datorat folosirii lentilelor in modul telefoto. Dar nu se limiteaza numai 
la uzul in modul telefoto. Cum astazi camerele video au devenit tot 
mai mici si mai usoare, utilizatorii pot cu destula greutate sa le tina 
stabil. De vreme ce nu se sprijina pe umar, singura sustinere provine 
de la mana sau de la brat - si astfel sunt intr-o pozitie destul de 
instabila. 

Nu toate sistemele de stabilizare sunt identice. Unul dintre ele 
foloseste un sistem bazat pe perceptia optica, altele sunt bazate pe 
perceptia electronica. Sistemul bazat pe perceptia optica este mai 
scump, dar are si cea mai mica influenta negativa asupra calitatii 
imaginii. Sistemul bazat pe perceptia electronica este mai ieftin dat are 
un impact negativ asupra calitatii imaginii. 
Stabilizarea optica a imaginii (OIS): Acest sistem foloseste doua 
lentile de sticla cu un lichid suspendat intre ele. Daca scuturati camera 
video, lichidul cauzeaza miscarea uneia din lentile in raport cu 
cealalta. Lumina se modifica, camera video percepe schimbarea si 
ajusteaza imaginea in concordanta cu aceasta. Acest sistem este 
costisitor si se poate gasi la camerele video cele mai scumpe. Marele 
avantaj este acela ca sistemul nu produce o degradare a,imaginii. 
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Stabilizarea electronica a imaginii (EIS): Exista doua variante ale 
acestui sistem. Ambele utilizeaza tehnologia digitala pentru a detecta 
si apoi pentru a corecta miscarea sau scuturarea camerei video. 
Diferenta majora intre aceste sisteme si cel optic este ca pot produce, 
in anumite cazuri, o usoara degradare a calitatii imaginii. Aceasta se 
poate observa ca o usoara granulatie a imaginii (imagine compusa din 
particule mai mari). 

Dispozitive de captare (pickup devices) 

Dispozitivul de captare (pickup device) este acea parte a camerei 
video care transforma imaginea optica din lentile in semnale electrice 
care pot fi inregistrate sau vizualizate. Primele camere video aparute 
utilizau tuburi video ca dispozitiv de captare, dar in prezent toate 
camerele video folosesc dispozitive numite MOS sau chipuri CCD. O 
diferenta importanta intre chip-uri este numarul de pixeli disponibili. 
Unele chip-uri au numai 200.000 de pixeli, in timp ce altele au 
400.000 de pixeli sau chiar mai mult. Cu cat sunt mai multe elemente 
ale imaginii, cu atat rezolutia potentiala a imaginii poate fi mai mare. 
Mai multi pixeli pentru dispozitivul de captare sugereaza o potentiala 
rezolutie mai mare. Oricum, semnalul de la dispozitivul de captare 
trebuie sa fie inregistrat. Majoritatea camerelor digitale dau rezolutii 
similare imaginilor produse. Ce trebuie subliniat este ca in timp ce 
dispozitivul de captare al unui anume model de camera video poate 
avea cateva mii de pixeli in plus fata de alte modele, exista alte parti 


ale camerelor video care limiteaza claritatea finala a imaginii. De fapt, 
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singurul mod de a compara cu adevarat numberul de pixeli este de a 
compara camere provenind de la acelaşi producator. 

Numar de dispozitive de captare: Aproape toate camerele video 
profesionale folosite de catre studiourile TV au 3 dispozitive de 
captare: rosu, verde si albastru. Asta deoarece profesionistii au nevoie 
de cea mai buna calitate posibila a culorii imaginii pentru retransmisie 
si duplicare. Unele camere video, pe de alta parte, folosesc in mod 
normal un singur chip pentru imagine si pentru toate culorile. Acest 
lucru permite producatorilor sa mentina la un nivel scazut preturile si 
dimensiunile. Ocazional, puteti vedea o camera video cu 2 sau 3 chip- 
uri dar care este foarte scumpa. Astfel, se poate intelege cu usurinta de 
ce camera video este mai scumpa si de ce ofera o imagine de foarte 
buna calitate: mai multe componente, calitate mai ridicata. 

Lux: Dispozitivele de captare ale camerelor video sunt clasificate in 
functie de luminozitatea necesara pentru a produce o imagine. 
Unitatea de masura se numeste LUX. Lux este un standard de masura 
al luminii, dar in acest domeniu standardizarea este departe de a fi 
bine pusa la punct. Nu toti producatorii folosesc aceeasi scala si nici 
aceleasi metode de testare. Astfel, comparand "Rating-ul Lux" la 
modele de la diferiti producatori nu ne vom putea edifica asupra 
diferentelor de calitate ale imaginilor. Majoritatea producatorilor 
recomanda sa se utilizeze un reflector atunci cand se filmează 
interioare. O reproducere perfecta a culorilor necesita multa lumina. 


Un studio TV cu platou de filmare foloseşte camere video scumpe si 
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in plus si reflectoare aditionale. Un accessoriu de iluminare este unul 
din cele importante accesorii care poate fi achiziționat 
Balans alb: La camerele video, o imagine cu o culoare buna ia in 
considerare temperatura culorii din lumina din cadru. Lumina solara 
nu are aceleasi caracteristici de culoare ca si lumina provenita dintr-o 
lampa. Lumina din diferite surse difera in functie de temperatura 
culorii. Toate camerele video de astazi vin cu BALANS ALB 
AUTOMAT. Cand camera este in modul automat, isi ajusteaza 
automat conditiile de luminozitate. 
Casete video 
Casetele SQ (Super Quality) de marca RAKS, SONY, TDK, sunt 
construite cu o toleranță precisă pentru a furniza o imagine bine 
definită cu culori strălucitoare şi un sunet de calitate. 
Filmarea 
Calitatea şi corectitudinea filmării 

Pentru analiza video filmarea este specifică scopului de a 
cuprinde toate fazele desfăşurării mişcării în câmpul vizual fără 
panoramare şi respectarea cerintei ca axul optic să fie perpendicular pe 
planul mişcării la filmările pentru analiză 2D şi sistemul de camere, 
cel puțin 2, să aibă axul optic perpendicular între ele şi oblic față de 
planul mişcării pentru filmare utilizată în analiza 3D. Filmarea se face 
de pe un trepied fix pentru a păstra perfect static fundalul în care se 
desfăşoară mişcarea şi a putea compara punctele de pe subiectul în 


mişcare 
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Viteza de filmare depinde de sutter-ul electronic ş poate varia 
de la 25 la 5000 de frame —uri pe secundă oferă densitate mare de 
informaţie în unitatea de timp şi poate reconstitui cu atât mai precis cu 
cât viteza este mai mare a traiectoriei punctelor. 

Rezoluţia — reprezintă calitatea imaginii privind reproducerea cu fineţe 
a detaliilor. Este foarte importantă atunci cănd imaginea devine 
măsurand. 

Camerele analogice necesită interfață, placă de captură pentru 
transformarea materialului video în format digital şi utilizat apoi 
pentru prelucrare. Camerele digitale au interconectare directă USB cu 
calculatorul practicănd doar transfer de fişiere în format MPEG sau 
AVI. 

Erorile care pot apare din utilizarea camerelor video se referă la 
uzura macanică, la viteza de filmare, rezoluţia imaginii, sistemul 
analogic ce suferă transformări multiple şi influenţe privind calitatea 
şi performanţele interfeţei şi programului de captură. 

Interfața - placa de captură - captura 

Captura reprezintă importarea materialului video analog 
provenit din 8mm, VHS, DV, digital, video tape, line video 
camcorder, web cam, si tranformarea semnaluui TV, NTSC,PAL, 
SECAM, in format digital AVI, MPEG, Real Video, WMP(Windows 
media player) Calitatea plăcii de captură influențează calitatea 
materialului obținut şi diminuarea pierderilor de calitate şi informaţie. 
Apariția fenomenului drop frame, de pierdere de secvenţe din cauza 
calității placii sau din lipsa de memorie RAM cu rata de împrospătare, 
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refresh, slabă. Erori se produc şi la arhivare prin pierderea materialului 
prin lipsa de spatiu pe HDD.Noi am utilizat o placă de captură 


Pinnacle, Studio 9, cu imput analogic — digital 


Calitate Pinnacle sistem PAL Tabel 2 
Format Compresie Frame/secundă 
AVI Codec 
Bun Pic video,MJPEG codec | 352 x 288 25 
Foarte bun Pic video,MJPEG codec | 720x 576 25 
Excelent DV video encoder 720 x 576 25 
MPEG 
Bun MPEG 1 VCD 352 x 288 25 
compatible 
Foarte bun MPEG 2 SVCD 480 x 576 25 
compatible 
Excelent MPEG 2 DVD 720 x 576 25 


Sistemul de calcul Erori de captură şi de prelucrare pot apare şi din 
epuizarea resurselor calculatorului. Cerinta principală se referă la 
memorie peste 256Mb şi spaţiu liber pe hard peste 500 Mb. S-a folosit 


un sistem de operare Windows XP 


119 


Programul de analiză — software 

Programul software este esența metodei care prin calitate şi pret 
poate avea opţiuni 2D sau 3D de analiză, poate fi automat cu markare 
la inceputul clipului şi recunoaşterea punctelor marcate în toate 
framurile, sau cu marcare manuală pe fiecare frame. Programele 
automate pot fi on — line sau off — line în funcţie de timpul real de 
răspuns. Programele de analiză moderne folosesc maarkeri activi sau 
pasivi pentru a evidentia punctele de interes şi pentru a fi recunoscute 
usor si precis la digitizare. 

Programul de prelucrare oferá mediul de lucru complex cu 
instrumentele de determinare a pozitiei si marcare prin cursorul video 


dar si de calcul si prezentare a solutiei grafice de afisare a rezultatelor. 


Digitizarea 

Erorile cele mai importante ale metodei pot proveni de la 
aceastá etapá de transformare a marcárii punctelor de inters pentru 
fiecare frame în coordonate 2D şi memorate in instrumentelele de 
calcul ale programului. Principalele erori provin din dificultátile de 
determinare a centroidelor markerilor, mai ales la imagini cu rezolutie 
slabă, in sistemele de analiză cu markeri şi de determinare şi localizare 
a zonelor anatomice de interes în mod corect. În acest demers calitatea 
cursorului video este esențială, rezoluţia şi monitorul cu diagonală 


mare pentru vizibilitate bună şi folosirea unui mouse optic de precizie. 
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Procesare — prelucrare grafică 

Prima etapă în procesul de prelucrare este CALIBRAREA care 
este operația importantă ce depinde de operator la fel ca şi digitizarea 
în care sunt oferite instrumentului de calcul al programului 
informaţiile necesare procesării. 

Prima categorie de informaţii se referă la definirea originii 
sistemului de referinţă față de care se fac toate raportárile si 
gestionarea numărului de frame — uri de analizat cu marcarea 
începutului şi sfârşitului clipului. 

A doua categorie de informaţii se referă la calibrarea distanțelor 
din real —life cu distanţele în pixeli pe imagine prin proportionalitate. 
Aici cerința programului este de a introduce o lungime cunoscută din 
imagine, care poate fi un obiect de lungime cunoscută plasat în 
câmpul imaginii, sau se pot măsura anumite repere din cadru înainte 
sau după încheierea filmării pentru calibrarea distanțelor. Erorile ce 
pot apare sunt erori de măsură produse în timpul măsurării directe. 

Tot în această etapă se calibrează timpul prin alegerea opțiunii 
de număr de frame — uri pe secundă corespunzător vitezei de filmare 
pentru a fi introdusă în instrumentul de calcul. 

A treia categorie de informaţii se referă la introducerea în 
instrumentul de calcul a masei corpului în mişcare şi alegerea 
variantei de forță gravitaţională în funcție de altitudinea locului unde 


se petrece filmarea. 
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Ultima opţiune care depinde de operator se referă la alegerea 
variantei mecanice din lista de variante pentru încadrarea corectă a 
genului de mişcare cu instrumentele de calcul specifice. 

Instrumentul de calcul inclus programului 

Instrumentul de calcul al programului este cunoscut doar de 
producător şi nu poate fi apreciat din rațiuni fianciare şi de piaţă. 
Unele programe mai puțin specializate utilizează în calcule formule 
simplificate care pot produce erori importante. Programele dedicate de 
biomecanicá cu multe opțiuni şi analize pe faze sunt precise, utilizánd 
formule complexe de calcul, erorile care apar fiind limitate şi 
acceptabile. 

Teoria erorilor în mecanica inversă aplicată cazurilor reale 

Una dintre problemele foarte importante ale mecanicii sistemelor 
umanoide şi a biomecanicii în general - ridicată cel mai adesea în 
prezent în cadrul analizei mişcărilor cu risc (în sport, protecţia muncii 
etc.) - este aceea a determinării acţiunilor şi reactiunilor care produc 
sau sunt produse de mişcările considerate. Cunoaşterea acestora 
permite o anumită „proiectare” ulterioară ce poate conduce la 
optimizarea biosistemului (acesta să poată face faţă solicitărilor) sau 
mişcării acestuia (conform unor cerințe impuse, TEHNICE, energie 
minimă, viteză maximă, EFICIENŢĂ, etc.). 

Prima etapă în rezolvarea acestei probleme o constituie 
modelarea biomecanică a organismului uman implicat în această 
mişcare. Ulterior însă, determinarea cuplurilor respective au impus 
consideraţii proprii ce au condus la punerea la punct a unei metode de 
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atingere a scopului propus, numită „mecanică inversă”. În principiu, 
absolut contrar unei probleme de mecanică uzuală - în care se dau 
acțiunile mecanice la care este supus un sistem şi se cere determinarea 
mişcării şi a diverselor caracteristici ale acesteia - am considerat 
modelul biomecanic construit şi cinematica obținută prin analiza 
video - cantitativă ca fiind „date”, propunându-ne determinarea 
acțiunilor ce determină mişcarea înregistrată. Pe baza acestei metodei 
se pot pune la punct programe reale de prelucrare a datelor cinematice 
obținute prin măsurători directe şi analiză video- cantitativă a 
sistemelor mecanice reale, în speţă a sistemelor mecanice umanoide 
cu privire la care, aşa cum am remarcat, aceste tipuri de măsurători 
sunt printre puţinele care pot oferi informaţii ştiinţifice concludente. 
„Schema logică” de ansamblu privind algoritmul de desfăşurare al 
unor determinări complete ale mecanicii acestui tip de sisteme 
(valabilă pentru orice tip de sistem mecanic) - constând din măsurători 
directe şi analiză video - cantitativă, urmate de considerente de 
mecanică inversă - ar fi următoarea: 
Concluzii şi recomandări practice 
€ 1. Precizia metodei şi instrumentelor trebuie să corespundă 
preciziei datelor inițiale, adică preciziei măsurătorilor efectuate 
direct. Precizia rezultatului final al calculelor nu poate fi mai 
mare decât precizia datelor inițiale, adică eroarea relativă a 
rezultatului trebuie să corespundă erorilor relative ale datelor 


inițiale 
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€ 2. Eroarea rezultatului final este determinată în esenţă de 
eroarea relativă a mărimii celei mai puţin precise. Trebuie 
astfel evaluată eroarea relativă a fiecărui rezultat partial 
(intermediar). 

€ 3. Pentru ca erorile valorilor finale să fie cát mai mici (în limite 
acceptabile), este necesar ca baza de timp a înregistrărilor, să 
fie micşorată cât mai mult - este necesară deci înregistrarea 
mişcării cu camere de filmat cât mai rapide. 

€ 4. Cea mai bună cale de reducere si eliminare a erorilor de 
măsurare în metoda video este achiziționarea de echipamente 
performante în sistem laborator integrat de analiză vide unde 
calitatea şi clasa de precizie este determinată şi garantată de 


producător şi este componentă a preţului de achiziție 


124 


4.5. Analiza acţiunii musculare la executarea elementelor tehnice 
la paralele inegale, gigantică şi coborâre cu salt întins 
Analiza musculară a poziţiilor şi mişcărilor componente 


Din punct de vedere anatomic articulațiile în care se execută mişcările 
studiate ale sistemului biomecanic sunt articulaţii triaxiale şi care au în 
jurul lor 6 grupe musculare funcţionale. Acestea sunt articulația 
scapulo-humerală şi articulaţia coxo-femurală. Aceste articulații sunt 
diartroze sferoidale care pot avea mai multe grade de libertate față de 
cele 3 fundamentale, reprezentate de direcțiile spaţiale principale. 
mişcările studiate, caracterizate prin evoluţie planară, în plan sagital, 
reduce studiul nostru la studierea mişcărilor articulare, pentru cele 
două articulaţii importante în plan sagital. 

Consideraţii mecanice privind articulaţia scapulo-humerală 
Articulația scapulo-humeralá este o diartroză sferică cu trei grade de 
libertate. În plan sagital, execută mişcările de anteductie care 
reprezintă mişcarea de depărtare a segmentelor fiind o mişcare de 
extensie, de deschidere, şi mişcarea de retroductie, care reprezintă 
mişcarea de apropiere a segmentelor şi de depărtare a braţelor înapoi. 
Mişcarea de anteductie 

În cadrul mișcării humerusul este o pârghie de genul III, lucrând în 
condiții mecanice de pierdere de forță dar câştig de amplitudine în 
mişcarea de rotație pe care o execută în jurul axului transversal. 


Asigurarea mecanică se face prin 4 muşchi, deci prin 4 forte 


PEN IRI sa aplicate pe pârghia osoasă 
x /A i ipm ^ conform figurii alăturate 


T | | Figura 3 Schema asigurării 
|| 
|| 


/ / "m mecanice a mişcării de 

" „| za gerne : 
LI S GR anteductie si retroductie 
LU x a bratului ( dupá C. Baciu) 
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1.Deltoidul mânuieşte un brat de forţă mic pierzând forță dar 
câştigând amplitudine, 2.Coracobrahialul, 3 Bicepsul brahial au 
participare mai puțin importantă 4.Bicepsul brahial porțiunea lungă 
mânuieşte capătul cel mai depărtat al pârghiei față de axul de mişcare. 
Mişcarea de retroductie este mişcarea antagonistă faţă de anteductie 
şi realizează ducerea braţelor înapoi având o amplitudine mult mai 
mică. 
Deltoidul lucrează cu mare pierdere de forță dar asigură mobilitate. 
Rotundul mare participă într-o mai mică măsură la realizarea mişcării. 
Tricepsul, porțiunea lungă este principalul vector care lucrează în 
condiții mecanice avantajoase, mânuind capătul depărtat al pârghiei 
față de axul de rotație. Acțiunea paradoxală a brahialului care schimbă 
condiţiile de echilibru 

Mişcarea este considerată în studiului nostru este o mişcare ce 
se execută cu deschidere maximă a articulației pe anteductie la un grad 
de libertate de 180°, cea ce face ca segmentul trunchi şi segmentul 
brat să fie coliniare, aceasta fiind poziția inițială şi de bază în 
derularea mişcării la nivelul acestei articulaţii. Mişcarea de retroductie 
are un grad mic de libertate, de ordinul a 10-30? pe flexie în condiţii 
de cedare controlată, dar mişcarea de deschidere, anteductie, extensie, 
este o mişcare cu un efort important muscular, efort de finalizare a 
rotației spre poziţia inițială, de învingere a greutăţii corpului în poziție 


răsturnată. 
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Consideraţii mecanice ale articulației coxo-femurale 


Articulația coxo-femurală este o diartroză sferică cu trei grade 
de libertate. În plan sagital, care este de interes în studiul nostru, 
întâlnim mişcările de flexie şi extensie a picioarelor pe trunchi. 
Articulația este bine întărită de ligamente dintre care cele mai 
puternice sunt pe faţa ventrală. Pe faţa dorsală avem un singur 
ligament deoarece articulația este bine consolidată muscular pe 


această faţă. 


Flexia coapsei este asigată mecanic de muşchi puternici ce 
leagă bazinul de femur în diferite puncte de aplicare. Schema 
următoare reprezintă 5 forte cu puncte de aplicare grupate : două in 

treimea superioară a pârghiei de gradul 

i E ; III reprezentată de femur şi trei forţe 

k kd | : 2- aplicate pe tibia, depásind femurul 
i Lo Figura4 Schema mecanică a 
ee mişcării de flexie a coapsei pe bazin 
v (C. Baciu ) 
Y 1. Muschiul psoas — iliac; 2. Muşchiul 
pectineu; 3. Dreptul femural; 4. Muschiul croitor; 5. Muschiul tensor 
al fasciei lata; 6. Tractul ileo - tibial 
l.Ileopsoasul - manevreazá un brat scurt al forței lucrând cu pierdere 
de fortá dar cu mare cástig de mobilitate. 2.Pectineul - are o slabá 
componentá pe flexie. 3.Dreptul femural este componentul principal al 
mişcării având insertie pe spina iliacá şi rotulá şi realizând atât flexia 
coapsei dar şi extensia gambei. 4.Croitorul — este cel mai lung muşchi 
din corp, plecând de la spina iliacă până la tuberculul medial al tibiei. 


Croitorul contribuie la amplitudinea mişcării nefiind un muşchi 
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puternic. 5.Tensorul fasciei late — este un muşchi scurt, acțiunea lui 
terminându-se repede 

Extensia este asigurată de muşchii de pe partea dorsală, cinci forte 
contribuind la realizarea mişcării dintre care una este mai puternică, 
mânuind un brat scurt al forței. 

1.Marele fesier — este cel mai puternic extensor al coapsei având rolul 
de a bloca genunchiul în extensie, lucrând cu mare pierdere de forță 
dar cu câştig de amplitudine. 

2.Bicepsul femural — este un muşchi lung, fusiform, de mare putere 
fiind atât extensorul coapsei cât şi flexorul gambei. Bicepsul femural 
mânuieşte extremitatea distală a pârghiei osoase şi îşi epuizează 
repede acţiunea. 3.Semimembranos — are aceiaşi acțiune ca bicepsul. 
4.Semitendinos — idem. 5.Marele aductor — contribuie puţin şi se 


epuizează repede. 


Figura 5 Schema mecanică a mişcării de 
extensie a coapsei pe bazin (C. Baciu) 
1. Muschiul marele fesier; 2. Muschiul 


| biceps femural; 3. Muşchiul 
semimembranos; 


4. Muschiul marele aductor 
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4.6. Modelare mecano - matematică a mişcării de rotație- ecuaţiile 
de mişcare 

Construcţia modelului mecanic; reprezentări geometrice - 
Descrierea mişcării permite să considerăm următorul model mecanic 
simplificat al sportivului ce execută gigantica - sistem de trei tije 
rigide articulate simplu (cilindric) Cele trei tije constituie, pornind 
dinspre bară spre exterior, modelul mecanic al următoarelor elemente 
componente ale corpului uman:- antebrate şi braţe - cap şi trunchi;- 


picioare. Schița acestora este prezentată în figura următoare: 


LE 


Figura 6 Modelul biomecanic 


Dimensiunile medii, poziţiile centrelor de greutate pentru 
categoria de sportivi considerată şi alte notații ce le vom utiliza in 
construcția modelului matematic. (deducerea ecuaţiilor de 


rotație) sunt cuprinse în următoarea reprezentare schematică 
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Figura 7 Modelul mecanic al cuplurilor umăr, şold 


Cu aceasta, verificarea modelului va consta în obţinerea unor 
curbe parametrice similare celor reale, în sensul unor forme 
asemănătoare. 

Pentru a încheia cu partea de modelare mecanică, reprezentare 
geometrică şi date experimentale prezentăm în diagramele următoare 
valorile obţinute în urma prelucrării grafice amintite a imaginilor 
filmate asupra cuplurilor dezvoltate de sportiv (de sistemul său 
muscular) în umeri şi şold în decursul unei rotații complete care, in 


medie, durează 1,60 s: 
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cuplul (Nm) 
250 


Diagramá reală: 


150 


timpul (s) 


Legendă: 


cuplu umeri 
cuplu şolduri 


250 

Figura 8 Diagrama reală a cuplurilor dezvoltate în 
gigantică 

O asemenea dependență este extrem de greu de modelat 

matematic şi nici nu ne-ar ajuta în întreprinderea noastră; pentru 

verificarea viabilitátii modelului matematic ce îl vom construi este 

suficient să considerăm schema simplificată următoare (de tip 


“treaptă”): 


Diagramă schematică 


timpul (s) 


0,89 1,16 


timpul (s) 


Legendă: 


027 


cuplu umeri > 
cuplu şolduri sp 


Figura 9 Diagrama schematică simplificată tip treaptă 


Construcţia modelului matematic (teoretic) 
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Studiul giganticii îl vom face cu aplicarea formalismului 
lagrangean. Pentru o mai mare claritate a expunerii vom proceda la 
prezentarea rationamentului pe etape distincte: 
1°. Analiza mişcării Din punct de vedere teoretic, gigantica este o 
mişcare plană a unui sistem de trei tije rigide articulate cilindric 
simplu succesiv, primei impunându-i-se condiţia de fixare a 
extremității libere (planeitatea mişcării este consecinţa modului de 
cuplaj dintre tije). 

În stare liberă, fiecare tije în plan are două grade de libertate: 

- distanța de la originea O a unui sistem de referință fix la centrul de 
greutate; 

- o coordonată unghiulară ce descrie orientarea axei proprii; vom 
considera în continuare drept astfel de coordonată unghiul făcut de 
tije, anume de elementul corporal pe care aceasta îl modelează, cu 
orizontala, pe care îl vom nota cu 0. 

Datoritá legáturilor elementelor sistemului, in cadrul acestuia, 
fiecare tije va rámáne cu un singur grad de libertate; vom considera 
coordonata unghiulará ca fiind unica coordonatá independentá 
corespunzátoare acestuia. 

2°. Construcţia lagrangeanului 

Conform unei discuţii anterioare, ca urmare a aditivitátii 
componentelor energetice a lagrangeanului, vom avea 

3 
EYE 
i-i 


unde L; este lagrangeanul tijei cu numărul i: 
L—E.J-U. 
Pentru a scrie cele douá componente ale lagrangeanului individual, 


vom face urmátoarea conventie in scopul simplificárii scrisului: 
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E =E 


cea mai simplă scriere a energiei cinetice este în sistemul 
mobil, solidar cu tija, în care triedrul cartezian coincide cu 
axele principale de inerție ale acesteia şi are originea în 


centrul de greutate. Vom avea succesiv: 


+E 


ci trans 


1 2 1 2 1 „2 3 l 2 
000 —mwvi -—J,0; -—m, x; +y ]|-—J,0; 
ci rot 2 i” Ci 2 pU 5 di i y?) 2 i“ i 


Componenta de rotație a energiei cinetice satisface cerințele 


formalismului lagrangean de a cuprinde numai coordonata 


generalizată independentă considerată. Componenta de translație 


trebuie însă prelucrată. Cu notatiile din figura anterioară obținem, pe 


considerente de geometrie analitică, componentele vitezei centrului de 


masă al fiecărei tije: 


x, =r; Sin 0, X, 7 r0, cos 0, 

y, 7n cos6, y, 7-16, sin 6, 

x, = L sin 0, * r4, sin, X, = L0, cos 0, +r,0, cos 0, 
= 


y, = L cos, +r, cos, y, =-L,ĝ, sin 8, — r,,Ó, sin 6, 


p = L, sin 6, + L, sin 0, +r, sin 0, HM 5 = LÊ, cos 0, + L,Ó, cos 0, + r,0, cos 0, Pe 


Yy, = L, cos 0, + L, cos 0, ^ r4, cos, 


Ya = -L6, sin 8, - L,6, sin 6, —ru6, sin 6, 


ntru energia potențială a fiecărei tije, ținem cont de următoarele 


aspecte: 


este vorba de mişcare în câmpul terestru, adică de energie 
gravitațională; 

considerăm ca nivel de referință pentru această energie planul 
orizontal ce contine punctul fix impus primei tije (bara): 
U,z0; 

fatá de acest nivel energia potentialá a unui corp de masá m 


având ordonata y este U(y)--mgy Ca urmare, energia 
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potenţială a tijei i va fi: U,—m,gy,cu ordonata y; dată în 
coordonate generalizate de formulele anterioare. 
Reunind toate rezultatele anterioare obținem expresia completă a 


lagrangeanului sistemului de tije în coordonatele generalizate stabilite: 


1 : Ă : 
L AA -J,02 + J,02)4 
d (16? 29 26? sin? 0, ) 
zm 6r cos ít 040i sin? 0, Ja 
1 , Ă - 
tom; cos ^ 0, + r0 cos? 0, - 2L,r, 0,0, cos 0, cos 0, + 


2082 qin 2 TA X ) À : : 
+ L10 sin ^ 0, & rj, 0; sin^ 0, * 2L,r4, 0,0, sin 0, sin 0,)+ 


1 f : : 
+m (ið cos ^ 0, + L207 cos? 0, +r 0? cos? 0, + 

t 2L,L,,0,Ó0, cos 0, cos 0, - 2L,r,, 0,0, cos 0, cos 0, - 2L,r,, 0,0, cos 0, cos 0, + 

+ L10? sin? 0, + 1262 sin? 0, + r202 sin? 0, + 

+ 2L, LO O, sin 6, sin 0, + 2L,r, Ó,O, sin 6, sin 0, « 2L,r, 0,0, sin 0, sin 0,)+ 
+ g[m,r, cos 0, * m, (L, cos 0, +r, cos 0,) * m,(L, cos 0, + L, cos 0, +r, cos 0,)] 


Sub formă simplificată lagrangeanul mişcării se obține : 


Pe EN PES 
L= > A0] 4 S 4,07 4 = A,02 + 
+B „Â, Ê, cos(0, —0,)+ B,,0,0, cos(0, — 0,) - B,,0,0, cos(0, —0,) + 
+ g(D, cos, + D, cos 0, + D, cos0,) 


3°. Ecuațiile de mişcare (modelul matematic propriu-zis) 

Putem scrie acum ecuaţiile diferenţiale ale mişcării. Cuplurile de 
tip “treaptă” considerate anterior sunt acţiuni mecanice potenţiale. Mai 
precis, acestea constituie momentul rezultant al unui torsor-câmp 
potenţial, de tip pereche, adică a cărui forță rezultantă este nulă 
(torsor-câmp echivalent cu un cuplu de forţe). Potenţialul acestuia îl 
vom calcula conform următoarelor considerați : Dacă ţinem cont că 


asupra tijelor acţionează respectiv cuplurile 
tije 1 —> -C i 
tije 2 C iS C 2 


tije 3 — C, 
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(unde am ținut cont si de principiul acțiunii şi reacţiunii), avem 
imediat pentru energia potențială de rotaţie: 

dÜ = dă, - dÜ,, + dd, = C, dt -(-C, - C, boat + Č,ö,dt 

Ținând cont de orientările acestor cupluri şi ale vitezelor 
unghiulare ale tijelor (normale toate pe planul de rotaţie), precum şi de 
legătura între mărimile vitezelor de rotaţie şi coordonatele unghiulare 
considerate în acest studiu, obținem imediat: 

dU = —C,o,dt * (- C, + C, )o,dt - C,o,dt = 
= —C,d0, * (- C, +C, 40, + C,40, 
Cuplurile C; si C sunt constante (pe porțiuni) 
U = C.(0, -0,) x C(0, -0,) 
Dacá adáugám energiei potentiale gravitationale acest termen 

de rotatie, vom putea sá utilizám urmátoarea formá a ecuatiilor 


Lagrange: 


in care lagrangeanul va cuprinde potentialul total: 
Lern 

Calculul ecuaţiei mişcării pe baza lagrangeanului L si a 
ecuaţiilor lui Lagrange este laborios 

În finalul acestui calcul se obţine ecuaţia matriceală următoare 

tal]: le6”]+ sla]=le] 0) 

unde matricele care apar sunt explicitate 

În acest moment modelul teoretic este complet. Mişcarea 
sistemului este descrisă de ecuația matriceală ( 1 ), componentele 
acesteia fiind explicitate prin descrierea matricelor implicate. Se trece 


la rezolvarea numerică aproximativă efectivă a sistemului celor şase 
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ecuaţii de ordinul întâi prin algoritmul specific metodei numite 
anterior prin sisteme de calcul, dotate cu softuri specifice de 
rezolvarea problemei Runge Kutta (AUTOLEV) şi apoi de 
reprezentare grafică a rezultatelor obținute. 

Concluzii. Pe baza consideraţiilor numerice anterioare si a 
rezolvării numerice a acestei ecuaţii matriceale s-au obţinut 
evidențierea următoarelor concluzii: 

1.Se observă o bună suprapunere între cele două modele, cel teoretic 
şi cel experimental, practic. Astfel modelul teoretic, construit pentru 
gigantică se verifică fiind în concordanță cu modelul real, biomecanic. 
2.Acest model teoretic poate constitui baza de plecare pentru orice 
dezvoltare ulterioară, cum ar fi modelul teoretic pentru coborârea cu 
salt. 

3.Modelul matematic poate fi utilizat şi pentru alte categorii de vârstă 
şi dimensiuni antropometrice prin simpla înlocuire a datelor numerice 
corespunzătoare. 

4. Toate forţele ce acţionează în desfăşurarea giganticii pot fi reduse la 
cele două cupluri motoare (c); cl si c2 ce acționează la nivelul 
articulației umărului şi respectiv, şoldului în forma simplificată, tip 
treaptă, în intervalele de timp 0,33s. Ca urmare practicianul va putea 
să-şi concentreze atenția spre perfecționarea momentelor si 
intensitátilor corespunzătoare unei tehnici corecte de execuţie. 
Modelul biomecanic verificat oferă în acest sens optimul pentru vârsta 


10 — 12 ani la modelul antropometric considerat. 
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PARTEA a-lll-a 


CONTRIBUȚII PERSONALE PRIVIND PERFECŢIONAREA 
TEHNICII DE EXECUȚIE A GIGANTICII SI COBORÂRI CU 
SALT ÎNTINS ÎNAPOI, LA PARALELE INEGALE, PRIN 
UTILIZAREA ANALIZEI VIDEO CANTITATIVE 
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Capitolul 5 
METODOLOGIA CERCETĂRII 


5.1. SCOPUL SI OBIECTIVELE CERCETĂRII 

SCOPUL CERCETĂRII este perfecționarea sistemului de pregătire 
tehnică pe baza analizei structurilor biomecanice ale mişcărilor de 
rotație, prin folosirea analizei video-cantitative la gimnastele de vârstă 
10 -12 ani. 

OBIECTIVELE CERCETĂRII 

].Stabilirea şi generalizarea problemelor teoretice şi metodologice ale 
pregătirii tehnice în gimnastică 

2.Stabilirea caracteristicilor biomecanice ale giganticii şi coborârii cu 
salt şi criteriilor de determinare a măiestriei tehnice a gimnastelor 
junioare. 

3.Depistarea, selectionarea şi elaborarea celor mai eficiente mijloace 
de pregătire tehnică pe baza analizei biomecanice şi studierii 
caracteristicilor principale ale execuției tehnice model, confirmat de 
rezultatul sportiv maxim în cadrul probei de concurs 

4.Abordarea şi argumentarea experimentală a eficienței unei 
programe pentru perfecționarea tehnicii de execuție, la gimnastele 
junioare, în conformitate cu cerințele biomecanice de execuție ale 
elementelor tehnice de rotare, gigantică şi coborâre cu salt întins 


înapoi. 
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5.2. PREMISE GENERATOARE DE IPOTEZE 


S-a formulat o concepţie teoretică şi metodică a pregătiri 
tehnice în gimnastică artistică feminină la nivelul 
junioarelor. 

Determinarea nivelului de pregătire tehnică la 
adaptării execuţiei giganticii şi coborârii cu salt din 
punct de vedere biomecanic. 

Analiza biomecanică pe un model considerat ideal 
reprezentat de cea mai bună execuţie tehnică a giganticii 
şi coborârii cu salt, la categoria respectivă de vârstă, 
elaborarea şi sistematizarea celor mai eficiente mijloace 
de pregătire tehnică. 

Realizarea unei programe experimentale de 
perfecționare a tehnicii de execuţie a giganticii înapoi şi 
coborârii cu salt întins înapoi, bazat pe considerente 
biomecanice, în vederea creşterii rapide a nivelului de 
măiestrie sportivă în gimnastica feminină. 

Aprobarea conținutului şi structurii programei de 
perfecționare tehnica a giganticii şi coborârii cu salt, 
realizată prin folosirea tehnologiei moderne de analiză 
video-cantitativă şi aplicarea ei în antrenamentul sportiv 


la gimnastele de 10 — 12 ani. 


5.3. IPOTEZELE CERCETĂRII 
e Considerăm că prin introducerea şi aplicarea tehnologiei de 


analiză video cantitativă şi analizei biomecanice a procedeelor 


tehnice din gimnastica artistică putem optimiza substanţial 
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însuşirea corectă şi perfecționarea mişcărilor de rotaţie, 
gigantică şi coborâre cu salt întins înapoi la paralele inegale. 

€ Credem cá pragul înalt de performanţă sportivă în gimnastica 
artistică feminină va fi mai uşor de atins prin utilizarea analizei 
biomecanice, video-cantitative, 

€ Perfecţionarea unor procedee tehnice din gimnastica artistică 
devine mai eficientă dacă mijloacele de instruire sunt alese 
după criteriul structurii motrice a modelului de referință 
recomandat de analiza biomecanică. 

€ Considerăm cá analiza biomecanicá, video-cantitativă, poate 
contribui în mare măsură la individualizarea acțiunilor de 
învăţare — perfecționare — evaluare a comportamentului tehnic 


de concurs. 


5.4. METODE DE CERCETARE 

Metode de cercetare utilizate în fundamentarea teoretică si 
practică a tezei În rezolvarea scopului şi a sarcinilor stabilite s-au 
folosit următoarele metode : 

1.Metoda analizei şi generalizării teoretice a datelor literaturii de 
specialitate 

2.Observatia pedagogică 

3.Metode de analiză biomecanică 

4.Metoda video-cantitativá de analiză a tehnicii de execuţie, de 
măsurare şi înregistrare a datelor privind caracteristicile cinematice şi 
dinamice ale mişcării. 

5. Experimentul pedagogic — locul, eşantionul şi condiţiile de 
desfăşurare 


6.Metoda statistico-matematică 
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7. Metoda modelării fizico-matematice 
8. Metoda tabelară şi grafică 
5.4.1 Metoda analizei şi generalizării teoretice a datelor literaturii 
de specialitate 

Analiza datelor literaturii s-a folosit în scopul cunoaşterii 
opiniilor specialiştilor atât din România cât şi din alte ţări, privind 
problema pregătirii tehnice în gimnastică, caracteristicile biomecanice 
ale mişcărilor, metodele de analiză a imaginii video existente cât şi 
achiziționarea unui program software adecvat. Documentarea s-a 
realizat prin consultarea resurselor bibliotecilor Centrului de Cercetări 
pentru Problemele Sportului Bucureşti , Biblioteca Universităţii Piteşti 
şi A.N.E.F.S. Bucureşti cât şi prin utilizarea internetului şi studierea 
„on-line” a revistelor de specialitate şi a lucrărilor cuprinse în 
volumele Congreselor internaționale de biomecanică în sport, SWCB 
Amsterdam, 1994, WB Tokio, 1997, ISBS; Konstanz, Germania, 
1998, CCB Adelaide, Australia de sud 2001, CB Calgary. 2002, Pe 
parcursul analizei materialelor studiate s-a constatat numărul redus de 
referințe privind problema studiată dar şi numărul redus de materiale 
despre biomecanica mişcărilor în gimnastică si analiza video 
cantitativă. S-au studiat referitor la pregătirea tehnică şi biomecanica 
exerciţiilor lucrările multor specialişti ce fac referire la aceste aspecte 
în vederea optimizării antrenamentului sportiv Lucrări metodico - 
ştiinţifice, s-au studiat pentru a se putea alcătui o bază teoretică, 
ştiinţifică şi metodică utilă în realizarea scopului propus şi formularea 
propriilor opinii şi propuneri privind optimizarea pregătirii tehnice în 


gimnastică folosind noile tehnologii de analiză a imaginii video. 
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5.4..2. Observatia pedagogică 

Pe parcursul a 3 ani de activitate nemijlocită, 1999, 2000, 2001 
s-au făcut observații asupra sistemului de pregătire tehnică în 
gimnastică cât şi asupra evoluţiilor celor mai valoroase junioare, atât 
în cadrul antrenamentului sportiv la echipele din Bucureşti, Focşani, 
Constanţa, Sibiu, Deva, Oneşti cât şi în competiţii, Campionatul 
National la categoria a III , consemnând în fişe de observaţie structura 
sistemului de pregătire tehnică tradițional, principalii indicatori ai 
pregătirii tehnice şi probele de verificare, rezultatele la competiţii pe 
echipe şi clasamentul pe aparat la paralele inegale 

De asemenea s-a alcătuit o bază de date cu materiale filmate 
paralel cu evidență rezultatelor în concursuri pe ultimii 3 ani la 
Campionatele Naţionale ale României arhivate pe CD-ROM pentru a 
putea fi analizate pe computer. Aceste imagini pot urcând să fie 
observate prin reproducere ca mărturie a unui nivel de pregătire 
tehnică, purtătoare de informaţie privind caracteristicile execuţiei 
tehnice, calitativ şi cantitativ. 

S-a urmărit selectionarea celor mai valoroase evoluţii pe baza 
rezultatului sportiv obţinut în competiție cât şi aprecierea unor 
caracteristici ale mişcării privind măiestria tehnică. Observațiile s-au 
desfăşurat atât pe parcursul desfăşurării experimentului pedagogic de 
bază, cât şi în timpul cercetărilor preventive . În procesul de 
observaţie s-au fixat următoarele obiective: - înregistrarea mijloacelor 
de antrenament comune studiate în cercetările preliminare; - 
înregistrarea rezultatelor obținute în valorificarea pregătirii fizice 
speciale (sistemul de evaluare) - înregistrarea rezultatelor din 
concursuri. Toate observaţiile au fost consemnate în fişe speciale de 


observaţie pregătită anterior. 
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5.4..3. Metoda de analiză biomecanicá 

Analiza biomecanică este un studiu complex asupra factorilor 
somato-viscerali şi de mediu care intervin în realizarea acțiunilor 
motrice. Se studiază interelaţiile dintre aceşti factori, modul lor de 
participare şi efectele pe care aceştia le produc asupra organismului 
privit ca un tot unitar (M.Ifrim, 1986, B. Prilutki, 1999, I. Stupineanu, 
1998). Tehnica modelárii biomecanice este o metodá moderná de 
cercetare si investigare a organismului uman privit ca o suprapunere 
de sisteme, aparate, organe, functii etc., care sunt bine delimitate fizic 
şi functional, fiind interconectate complex, după legi bine determinate. 
Ín acest mod s-au diferentiat in aparatul locomotor sistemul osteo- 
articular, sistemul muscular, sistemul nervos etc. La rándul sáu, 
fiecare sistem sau subsistem este analizat din punct de vedere 
anatomic şi fiziologic, în condiții normale sau patologice. unghiulare, 
forțe, momente, energii etc., fiind necesare sub două aspecte: 

- cu ajutorul lor putem clasifica mişcarea corpului ca una sau o 
combinație a mişcărilor mecanice simple (translație, rotaţie cu punct 
fix etc.) şi cunoaştem, în plus, condiţiile iniţiale ale acesteia, necesare 
în integrarea ecuațiilor diferenţiale ce se va stabili ulterior; 

- odată integrate aceste ecuaţii (analitic, când este posibil, sau 
numeric, în cele mai multe cazuri), valorile obținute pot fi comparate 
astfel cu cele reale, verificându-se prin aceasta modelul biomecanic 
construit, în ansamblul său. În ceea ce priveşte modelarea aparatului 
locomotor, distingem două mari etape, realizarea fiecăreia necesitând 
o abordare specifică şi astfel tehnici de analiză şi modelare proprii: 

a. modelarea propriu-zisă a aparatului locomotor (a 


sistemului biomecanic) 
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În cadrul acestei etape este necesar ca, pe baza unor măsurători 
experimentale directe, să se determine proprietăţile mecanice ale 
fiecărei componente independente ale aparatului locomotor, precum şi 
interacțiunile mecanice dintre acestea. Se construieşte astfel modelul 
biomecanic al aparatului locomotor, ca o structură spaţială 
deformabilă, având o complexitate apreciabilă în ceea ce priveşte 
geometria, proprietățile elastice şi plastice ori sarcinile. 

b. modelarea repausului sau mişcării organismului uman 

(a fenomenului biomecanic) 

Odată realizat modelul necesar al aparatului locomotor, în cadrul 
acestei etape se urmăreşte determinarea caracteristicilor acestuia în 
mişcarea (sau repausul) considerată: coordonate carteziene sau 
unghiulare, viteze, acceleratii, viteze 

Scopul analizei este stabilirea acțiunilor celor mai eficiente şi 
momentelor de acțiune a mişcărilor astfel încât să se poată obţine un 
randament sportiv maxim. În cadrul studiului nostru s-a aplicat analiza 
biomecanică în cadrul experimentului preventiv în vederea alcătuirii 
unui model biomecanic al giganticii înapoi prin studierea execuţiei 
celei mai valoroase la categoria de vârsta 10 — 12 ani şi caracterizarea 
acțiunilor, pe faze, prin indicatori cantitativi cinematici şi dinamici 
legaţi de momentele de timp şi poziția unghiulară în cadrul rotației pe 
aparat Analiza biomecanică s-a aplicat de asemenea în cadrul 
experimentului de bază pentru a studia diferenţele cinematice ale 
sportivelor din grupa experimentală şi pentru depistarea greselilor 
individuale , dar în şi alcătuirea unei programe de perfecționare a 
structurilor biomecanice ale elementelor de rotare pe baza cerințelor 


modelului tehnic 
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5.4.4 Metoda video - cantitativă de analiza a tehnicii de execuţie 

În cadrul primei etape a studiului biomecanic propus, s-a urmărit 
achiziția de date experimentale şi culegerea lor prin filmare video, 
urmată de analiza imaginii video pe calculator. În acest fel observaţia 
devine obiectivă, iar imaginea devine mărturie, dovadă a unui anumit 
nivel tehnic atins la un moment dat, repetabilă şi purtătoare de 
informaţie biomecanică în stare latentă (care poate fi folosită oricând 
şi pentru alte tipuri de prelucrări). Analiza se face cu ajutorul 
calculatorului, prin intermediul unui soft specializat, ce presupune 
extragerea din imagine a informaţiilor cinematice şi dinamice (viteze, 
unghiuri, traiectorii, poziții unghiulare, forțe,  acceleraţii), 
caracterizând prin mărimi cantitative fiecare execuție în parte. 

S-a convenit să se cerceteze tehnica giganticii şi coborârii cu salt 
la nivelul tehnic maxim atins în sistemul competiţional, la vârsta 10- 
12 ani. Cunoaşterea caracteristicilor tehnicii model propusă are ca 
scop evidenţierea caracteristicilor cinematice şi dinamice ale gigantici 
şi coborârii cu salt, culese prin video analiză cantitativă şi alcătuirea 
modelului tehnic de execuţie corectă (modelul campioanei la categoria 
de vârstă menţionată). Realizarea experimentului propriu-zis de 
achiziționare a datelor biomecanice necesare studiului propus s-a 
desfăşurat astfel: 

Filmarea — S-au înregistrat imagini cu o cameră de filmat 
clasică tip Panasonic, perpendicular pe planul mişcării (axul optic 
colinear cu axul de rotaţie), pentru a evita erorile de paralaxă. Câmpul 
vizual (aproximativ 25 m?) s-a selectat printr-un zoom corespunzător 
care facilitează cuprinderea întregii evoluţii, fără panoramare. 

Captura — Reprezintă operația prin care cu ajutorul unei 


interfețe (placă de captură) şi software special (Adobe Premierre) s-a 
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trecut semnalul video, analogic, în sistem digital, recunoscut de 
computer (format avi), putând fi rulat ca clip video cu Media Player-ul 
existent în sistemul de operare Windows (în orice calculator care are 
instalat acest sistem). 

Procesarea — Reprezintă operația de prelucrare informaţiilor 
digitizate; ea presupune totalitatea transformărilor de formă şi conţinut 
necesare: 

l. Generare - Selectare, codificare, conversie pe suport CD, 
copiere, multiplicare, verificare. 

2. Prelucrare - În scopul obţinerii rezultatelor urmărite s-a făcut 
sortarea, clasificarea, compararea şi analiza datelor pe baza 
îndeplinirii unor cerințe, sintetizarea şi stabilirea unor caracteristici 
esenţiale generale şi calcul. 

3. Furnizare datelor — S-a stabilit clar a forma dorită de utilizator 
ca rezultat. 

4. Păstrarea datelor — S-au alcătuit colecții (arhive) alcătuite 
după reguli bine definite, pentru prelucrare ulterioară sau reprelucrare 
în scopul verificării. Asupra unei colecţii de date se pot produce 
validări ale datelor, regăsirea datelor cu uşurinţă, prin grupări, 
denumiri, codificări, dar şi modificări şi distrugeri în vederea păstrării 
esentialului. 

5. Comunicarea — A constituit procesul continuu de transmitere a 
datelor de la o etapă la alta şi a rezultatelor prelucrării în formă 
sintetică intuitivă. 

Analiza video cantitativă (procesarea) s-a făcut cu un software 
specializat WIM (World in motion) şi a presupus realizarea efectivă a 


următoarelor etape : 
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selectarea materialului din arhivă, apoi a secventelor importante, 
marcându-se numărul de frame-uri de început şi de final; 
introducerea informaţiilor necesare de calcul pentru distanţe, mase, 
inerție de rotaţie, origine a sistemului, viteza de filmare, pasul de 
avansare (calibrarea procesării); 
marcarea pe imagine a punctelor de interes şi transformarea 
automată a acestora în coordonate numerice in sistemul ales cu 
originea pe axul de rotație; 
calcularea şi prezentarea automată a rezultatelor obţinute prin 
utilizarea calculelor aritmetice şi logice ale programului cu privire 
la traseele în timp a punctelor alese (traiectoria acestora). 
prezentarea sub formă grafică şi tabelară a rezultatelor pe 
caracteristici cinematice unghiulare, solicitate de descrierea 
mişcării. 

Analiza. S-a realizat urmărindu-se toate fazele mişcării studiate: 


Faza pe aparat — gigantica, acțiunile pregătitoare coborârii şi 


momentul eliberării (cu opțiunea mişcare de rotație ca încadrare 


mecanică solicitată de program). 


2. Zborul — cu opțiunea aruncare în câmp gravitațional, ca încadrare 


mecanică cerută de program. 


Fiecare evoluție a fost analizată corect în două etape separate, 


rezultatele fiind prezentate global. Dintre mărimile cinematice şi 


dinamice cele mai importante selecționate pentru descrierea cât mai 


completă a mişcări studiate menționăm : 


poziția unghiulară = locul în sistemul de coordonate al barei unde 


se produce acțiunea 
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- unghiuri intersegmentare = unghiurile dintre segmentele implicate 
ale corpului (cele care au putut fi apreciate ca rigide) la diferite 
momente — Poziţia corpului 

- viteza unghiulară = viteza de rotaţie la momentul cel mai 
important, stând pe mâini, ce reprezintă aşa-numita „rezervă de 
rotație” 

- accelerația unghiulară = modificarea vitezei unghiulare în 
momentele de timp considerate 

- momentul unghiular = cuplurile din articulațiile intersegmentare 
active (umăr şi şold) 

- distante = caracteristici spatiale ale traiectoriei şi corpului 

- momente de timp = caracteristici temporale discrete ale mişcării 

- forța = ca intensitate a interacțiunii mecanice (modelul matematic 
al acesteia) 


- energia = caracteristica energetică a mişcării 


5.4.5. Experimentul pedagogic — locul, esantionul si condiţiile de 
desfăşurare 
Descrierea experimentului prealabil, de cunoaştere a 
caracteristicilor tehnicii de execuţie model de referinţă a giganticii 
şi coborârii cu salt întins 

În conformitate cu scopul şi sarcinile lucrării privind 
perfecționarea sistemului de pregătire tehnică pe baza analizei 
structurilor biomecanice, prin analiză video-cantitativá pentru 
stabilirea şi generalizarea legitátilor biomecanice ale giganticii şi 
coborâri cu salt întins la paralele inegale, la gimnastele de 10-12 ani, 
s-a trecut la cunoaşterea nivelului tehnic actual, prin selectionarea 


execuțiilor celor mai valoroase junioare de ala această vârstă. 
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Experimentul are ca scop evidențierea caracteristicilor cinematice şi 
dinamice ale giganticii şi coborârii cu salt, culese prin video analiză 
cantitativă. şi alcătuirea modelului tehnic de execuţie corectă 
(modelul campioanei la categoria de vârstă menţionată) Grupa de 
experiment o reprezintă sportivele participante la Campionatul 
National pe echipe, categoria a III, Constanţa 2001 Se înregistrează 
evoluția în concurs la paralele inegale a 36 de sportive şi în urma 
rezultatelor aprecierii comisiilor de arbitre se evidenţiază următoarea 
repartiție a notelor între 6 — 7,499, (15 %,) între 7,500 — 8,499, 30 
%, între 8,500 — 8,999, 35 95, între 9,00 — 9,499, 15 %, iar între 9,500 
— 9,999, 5 %.. Se aleg pentru studiu cele mai bune 3 rezultate care 
execută coborâre cu salt întins înapoi din gigantică înapoi, respectiv: 
O. Z. 9,400, Farul Constanţa, A. B. 9,425, Clubul Sportiv Şcolar Deva 
şi O. B. 9,450, Clubul Sportiv Şcolar nr. 3 Steaua Bucureşti. Se alege 
sportiva cu rezultatul cel mai valoros pentru analiza biomecanică şi 
alcătuirea modelului tehnic de execuție corectă a giganticii şi coborârii 
cu salt întins înapoi. 
Desfăşurarea experimentului prealabil 

Se filmează cu o cameră Panasonic în axul barei, perpendicular 
pe planul de rotaţie, cu o focalizare ce cuprinde un câmp vizual de 
aproximativ 25 metrii pătrați, care cuprind întreaga evoluţie fără a 
modifica unghiul de filmare. Se prelucrează imaginea în digital prin 
captură şi arhivare pe CD-ROM. Se face analiză cantitativă pe 
imagine prin software specializat Se prelucrează datele culese în 
tabele şi graficele caracteristicilor mişcării în funcție de timp, pentru 
fiecare evoluţie în parte Se interpretează mărimile cinematice 
unghiulare şi liniare caracteristice fazei pe aparat şi în zbor liber. Se 


interpretează caracteristicile dinamice, ale celor două faze. Se face 
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de vu. 


un model tehnic cantitativ, pentru mişcările studiate 

Caracteristicile antropometrice ale sportivelor sunt apropiate ca 
urmare a sistemului de selecţie, sexul şi vârsta sportivelor cu 
sportivele din grupa de experiment Nivelul de pregătire sportivă, 
tehnică şi fizică este mare, recomandat de echipa şi sportiva 
campioana a categoriei 

Modelul poate caracteriza cantitativ pregătirea sportivă Tehnică 
şi Fizică de referință, la nivelul anului 2001 la categoria III. Abaterile 
pozitive sau negative ale caracteristicilor cinematice nu reprezintă 
mereu şi optimul. La definirea optimului vom reveni la interpretarea 
caracteristicilor cinematice. 
Se aleg următoarele faze importante ale mişcării de rotaţie pentru a fi 
caracterizate biomecanic: 1. Gigantica ca ultimă rotație pe aparat. 2. 
Acţiunile pregătitoare coborârii. 3. Momentul eliberării. 4. Zborul 
1.Gigantica are ca scop crearea elanului necesar, viteza de rotaţie 
drept pentru care se analizează ultima gigantică ca elan final şi în 
special caracteristicile acțiunilor principale de bătaie 
Caracteristicile bátáii - evidenţiază locul şi amplitudinea unghiul de 
schimbare a fazelor în sistemul barei,unghiul minim şi maxim al 
articulației soldului în sistem local, viteza de rotaţie şi acceleraţia 
unghiulară 
2.Actiunile pregătitoare ale coborârii — evidențiază diferențele 
acțiunilor de extensie flexie în condițiile acumulării unui elan 
suplimentar şi de pregătire a momentului eliberării, decisiv pentru a 


coborâre amplă 
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3.Caracteristicile momentului eliberării, finalizează faza pe aparat 
şi determină fundamental zborul. Se caracterizează printr-o anumită 
poziție unghiulară şi anumite caracteristici cinematice şi dinamice. 
4.Caracteristicile zborului evidențiază amplitudinea traiectoriei, 
viteza orizontală şi verticală la intrarea în zbor, cât şi caracteristicile 
cinematice şi dinamice necesare unei coborâri ample şi precise . 

Se selectioneazá următoarele caracteristici cinematice şi 
dinamice care pot descrie integral gigantica şi coborârea cu salt întins 
la paralele inegale : 

Poziţia unghiulară — caracterizează locul unde are loc acțiunea 
în sistemul barei Poziţia unghiulară dă informaţii dacă acțiunea de 
flexie — extensie are loc ,,devreme" sau „târziu” cuantificând in grade 
locul acțiunii sau momentul eliberării la coborâre. Unitatea de măsură, 
radianul = 57,3 * a fost transformat în grade pentru o mai bună 
înțelegere a măsuri acesteia în cadrul rotației în jurul barei. Valorile 
negative s-au datorat sensului de rotație diferit din filmare şi valorilor 
momentelor sub nivelul barei a rotatülor, bara fiind originea 
coordonatelor. Astfel s-a luate în considerare valoare de modul 

Unghiuri intersegmentare-acest indicator caracterizează în 
grade amplitudinea acţiunilor de extensie-flexie în sistem local de 
coordonate, la nivelul articulației coxo- femurale. Pentru a folosi 
numai mărimi pozitive s-a considerat extensia ca sumă a 180? plus 
valoarea unghiului. Amplitudinea bătăii este dată de suma unghiurilor 
extensie - flexie şi caracterizează eficacitatea acțiunilor. Viteza 
unghiulară — indică viteza de rotație în jurul barei şi cel mai 
important moment este la stând pe mâini unde viteza unghiulară indică 
rezerva de rotație Acceleratia unghiulară — exprimă modificările 


vitezei de rotație. 
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Momentul unghiular — măsoară cantitatea de mişcare 
Energia cinetică, potenţială, de rotaţie şi totală — caracteristică 
energetică a mişcării de rotaţie şi de zbor Forţa orizontală, verticală 
şi totală — caracteristică dinamică importantă, măsoară intensitatea 
acțiunilor Viteza - orizontală, verticală şi totală — la intrarea în zbor 
Caracteristicile traiectoriei — lungimea zborului, înălțimea zborului 
Durata — acțiunilor , a zborului. 

Descrierea experimentului pedagogic Experimentul 
pedagogic de bază are ca scop argumentarea experimentală a aplicării 
programei de perfecționare tehnică a giganticii înapoi şi coborârii cu 
salt întins la paralele inegale. Grupa martor este reprezentată de 36 
sportive şi reprezintă nivelul competițional iar prin valoarea 
performanţei maxime, modelul tehnic de execuţie şi reperul pregătiri 
tehnice. Experimentul pedagogic s-a desfăşurat pe parcursul perioadei 
pregătitoare pe un ciclu de pregătire tehnică de cinci luni (octombrie 
2001 - februarie 2002) În scopul desfăşurării experimentului în bune 
condiţii s-au folosit în grupa experimentală un număr de 12 sportive 
de la Clubul Sportiv Şcolar nr. 2 Bucureşti, în vârstă de 10 — 12 ani, 
categoria a III. Experimentul pe care l-am aplicat este un experiment 
de tip SYNOVA ( SYNthtesis OF VAriance) (A Gagea, 1999) si 
indentificá relația dintre modificările voluntare ale variabilei 
independente ( programul ) şi modul de variaţie a unei singure 
variabile — dependente (corectitudinea execuției tehnice). 
Experimentul aplică succesiv în trepte variabila cu efect cumulativ în 
principal pe baza learningului, (învăţare) caracteristic fenomenului de 
acomodare, adaptare a ființelor vii, în cazul nostru , sportivul. 
Variabila dependentă este influențată de variabila independentă - 


programul si structura lui, numărul şi frecvenţa repetărilor acestuia 
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Dacă numărul şi frecvenţa repetărilor le păstrăm normale 
pentru pregătirea tehnică în general şi aceasta derivă, din experiența 
practică, se ştie că la un cumul de repetări apare obligatoriu 
experienţa, adaptarea dar fără să se vorbeacă nimic de calitatea 
mijloacelor şi de gradul lor de apropiere maximă cu cerinţele probei, 
fapt de care se ocupă 
Structura programei - prezintă un conţinut elaborat care are un 
impact maxim prin - calitatea exerciţiilor rezultate şi concepute pe 
baza analizei biomecanice - precizia acţiunilor segmentare în raport 
cu sistemul bării, ca orientare spațială, şi grad de intensitate a acţiunii 
musculare. - precizia acțiunilor segmentare în sistemul local al 
sportivului, unghiuri ale segmentelor şi amplitudinea acțiunilor 
Proiectul experimental utilizează un singur grup de experiment. 
Aprecierea modificărilor ce se produc se face prin compararea 
rezultatelor pre şi post test. Se urmăresc schimbările gradului de 
perfecționare tehnică în condiţiile următoare : 

Nivel tehnic Q1  ——» Program — ——» Nivel tehnic 

Q2 


Diferenţa semnificativă (rezultă din) = Nivel Q 2 - Nivel Q 


Compararea (Nivelului tehnic atins) - Q2 cu Modelul 
tehnic(MARTOR) şi evidenţierea eventualului progres al 
grupului dar şi progresele individuale şi gradul apropierii de 
modelul tehnic a stat la baza eperimentului pedagogic 

Progresul nivelului tehnic al grupului experimental se face pe 
baza variabilei -program de instruire - prin aprecierea nivelului 
initial prin testarea caracteristicilor cinematice şi dinamice ale 


execuţiei tehnice şi compararea acestora cu modelul tehnic pentru 
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vârsta de 10 - 12 ani, descris tot pe baza caracteristicilor cinematice şi 
dinamice. Testarea finală apreciază progresul realizat dar face şi o 
comparare cu modelul tehnic pentru a aprecia gradul de apropiere de 
acesta. Eliminând toate sursele de invalidare putem spune că 
Programul care este variabila independentă a produs variatia,nivelului 
tehnic în sens pozitiv. Sursele de invalidare posibile sunt pe scurt 
prezentate şi luate în calcul pentru a nu modifica, altera cu influența pe 
care o pot avea variabila independentă şi pentru a nu fi posibil să se 
spună că progresul se poate datora lor. Surse INTERNE 

1.Nici un alt eveniment produs în timpul desfăşurării 
experimentului, ce nu face parte din program, nu poate influența 
rezultatele testării tehnice pentru că se acţionează asupra coordonării 
motorii segmentare în cadrul funcţiei de coordonare dinamică. 
Programul se aplică în condiții speciale de aparatură ajutătoare şi 
standard, specifică gimnasticii şi foloseşte mijloace specifice ce contin 
poziții şi mişcări pe care sportivul le poate face numai în cadrul 
antrenamentului sportiv specializat şi planificat în cadrul programului 
de pregătire impus. Sportivii nu participă la alte antrenamente în afara 
clubului sau la competiţii în perioada experimentului. 

2.Maturizarea grupului - este exclusă prin perioada scurtă de 
desfăşurare a experimentului, care cuprinde aplicarea unui program 
de pregătire tehnică alcătuit dintr-un sistem de lecţii orientat spre 
rezolvarea perfecționării elementelor tehnice propuse. Coordonarea 
motrică dinamică depinde fundamental de învăţare şi se dezvoltă prin 
exerciții şi prin repetare a unor situaţii similare cu cele întâlnite în 
cadrul desfăşurării execuţiei tehnice. Maturizarea fizică prin talie, 
greutate, masă musculară şi capacitate de efort nu poate fi atribuită ca 


aceste fenomene de creştere şi dezvoltare naturală să aibă influență în 
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timpul scurt de aplicare o programului şi nu pot avea influenţă asupra 
funcției coordonative, care se modifică favorabil numai prin program. 
3.Efectele testării - Progresul nu poate fi atribuit obişnuirii cu 
testul ca în cazul altor experimente, pentru că testul nu este simplu ci 
este foarte complex, reprezentând de fapt elementul tehnic propriu-zis, 
care are o succesiune de părți şi acţiuni complexe. Pentru învăţarea lui 
trebuie învățată însăşi tehnica ceea ce este greu si cea ce reprezintă şi 
scopul efortului nostru. Testul are conţinut identic cu proba si este 
foarte complex ca structură nu poate influenţa prin aplicare rezultatul 
testării. 
4.Instrumentele folosite sunt calibrate maxim prin folosirea 
aceloraşi aparate şi program software pentru aprecierea modelului 
tehnic dar şi pentru testări. 
S.Selectia tendinţelor - grupul este omogen şi reprezentativ pentru 
populaţia studiată care practică gimnastica de performanţă : sex 
feminin, vârsta 10- 12 ani, nivel de pregătire apropiat, practică 
gimnastica de performanță de 5 - 7 ani, sunt sportive cu 8-10 
participári la campionate nationale si zonale. 
Sportivele fac parte din echipa reprezentativă a Clubului Sportiv 
Scolar 2 Bucuresti, nivelul tehnic si de aspiratie apropiate locurile 5-7 
pe echipe în clasamentele F.R.G. şi 8-20 la individual compus. 
6.Pierderile sunt excluse deoarece eşantionul este constant privind 
componenţa, nu au loc pierderi sau înlocuiri de subiecți pe parcursul 
desfăşurării experimentului. Grupul este stabil, este un grup 
specializat şi interesat de studiu 

Din punct de vedere EXTERN, reactivitatea şi interactivitatea 
se manifestă când subiecţii află că nivelul lor este scăzut față de 


modelul tehnic şi sunt motivaţi pentru parcurgerea unui program de 
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perfecționare a execuţiei tehnice. Motivația apare după testarea inițială 
şi se manifestă pe tot parcursul experimentului grupul fiind cooperant 
ŞI conştiincios 
În concluzie se cosiseră un eşantion reprezentativ, de sportivi de 
performanţă, de dimensiune mică ( 11-30), n = 12 cazuri, componenti 
ai echipei Clubului Sportiv Şcolar nr.2 Bucureşti, junioare de 10 - 12 
ani, sănătoase clinic, voluntare şi cooperante, avizate şi instruite 
asupra scopului experimentului şi efectelor benefice ale pregătirii 
suplimentare şi lipsa de orice risc sau efecte secundare 

Se consemnează indicii antropometrici talie, greutate, nivel de 
pregătire fizico — tehnic, toate execută gigantică şi coborâre cu salt ca 
bază a exerciţiului în condiţii de concurs. Se apreciază progresul 
pentru diferențe întâmplătoare p = 0,05 şi CV < 10%. Este un 
eşantion relevant pentru a putea generaliza ipoteza propusă pentru 
categoria de vârstă 10 - 12 ani, fete care practică gimnastica de 
performanţă. Experimentul pedagogic s-a desfăşurat în perioada oct 
2001 — februarie 2002. În prima parte s-a testat nivelul tehnic pentru 
cele două elemente studiate, gigantica înapoi şi coborârea cu salt 
întins, prin analiză video cantitativă, utilizându-se aceiaşi aparatură şi 
program software ca la experimentul prealabil. În urma testării iniţiale 
s-au depistat cele mai importante deficienţe tehnice apărute evidente 
prin deosebirile mari ale valorilor cinematice pe diferitele faze faţă de 
recomandările modelului tehnic utilizat ca reper de execuţie tehnică 
corectă, aprobată în competiţie. 

Pentru corectarea deficienţelor semnalate s-a aplicat programa 
de perfecționare tehnică alcătuită din mijloace selecționate în urma 
analizei biomecanice pe faze ale modelului tehnic de execuţie corectă 


prin tratare individuală, pentru fiecare sportivă din grupul 
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experimental recomandándu-se obiective de instruire diferite, 
corespunzătoare. Testarea intermediară s-a făcut în scopul evidentierii 
evoluţie intermediare şi a eventualului progres tehnic precum şi 
formularea unor obiective de instruire noi individualizate. Testarea 
finală a evidențiat un progres tehnic semnificativ la majoritatea 
indicatorilor si apropierea de modelul tehnică de execuţie corectă. 
5.4.6. Metoda statistico-matematică 

Pentru prelucrarea şi analiza statistică a indicatorilor cantitativi 
folosiți pe tot parcursul cercetării s-au utilizat metode statistice şi 
matematice aşa cum au fost prezentate în lucrările de specialitate (V. 
Dumitrescu, 1971; P. Rachi, 1973; A Dragnea, 1993; St Tudoş, 1993, 
etc.). În scopul verificării autenticităţii statistice am utilizat indicatorii 
de bază: valoarea medie x, abaterea standard, S. eroarea medie a 
mediei m, autenticitatea diferenţelor, p 

e Media aritmetică Este un indicator al tendinței centrale care 

rezultă din adunarea fiecărei valori a variabilelor cercetate şi 

raportate acesteia la numărul total de cazuri. În cazul nostru 

variabile cercetării sunt performanţele obținute prin măsurători, 

prin calculul mediei aritmetice în cele ce urmează am grupat 

valorile variabilelor X şi frecvenţa F a apariţiei acestora. Suma 


frecvenţelor b3 f este egalá cu numárul elevilor din clasa 


respectivá. Media aritmeticá X se determiná ca raport dintre 


suma frecventelor si variabila raportat la numárul de cazuri 


X $ : ue 
cercetate. Y = 25 x — variabila, È,- operatorul adunării, f 
n 


- frecvenţa, n — numărul de cazuri. 
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142 
AJ (X — x DET 
e Abaterea standard: S= E S = apreciază 
n — 
împrăştierea în jurul mediei . Dacă S este mare , media nu este 
reprezentativă pentru şirul de date. 
e Coeficient de variabilitate. Este o măsură a dispersiei relative 
spre deosebire de abaterea medie sau abaterea standard care sunt 


S x 100 


valori absolute cv = —— unde S este abaterea standard şi xl 
X 


media aritmeticá. Exprimá márimea imprástierii in procente . 
Apreciazá prin prisma rezultatelor constanta performantelor 
Cu ajutorul CV se poate aprecia omogenitatea grupului În 
practica procesului pedagogic se poate considera că împrăştierea este: 
Foarte bună când cv este cuprins între 0-10%, Medie când cv este 
cuprinsă între 10-20%, Slabă când cv este peste 20% 


e Eroarea medie a mediei aritmetice (m); 


m= + Ly 
n 
e , t * student ( testul de semnificație ) = autenticitatea 


diferențelor între grupuri şi semnificația progresului prin 
comparare cu pragul de semnificație pentru numărul de cazuri : 
( Tabelul Fisher) 

p < 0,05 (În 5 grupuri din 100 se pot produce 
întâmplător aceleaşi rezultate, probabilitate 95% ) 

p < 0.01 (Într-un singur grup din 100 se pot produce 
întâmplător aceleaşi rezultate,probabilitate 99% ) 

p < 0,001 (Într-un singur grup din 1000 se pot produce 
aceleaşi rezultate întâmplător, probabilitate 99,9 % ) 


158 


t = depinde de diferența cât mai mare a mediilor între 
inițial şi 
final şi de diferența pătratului abaterilor standard 
Se utilizează t — test dependent pentru eşantioane corelate, o 
grupă de subiecţi este testată de două ori asupra aceleiaşi variabile 
urmărindu-se modificările ce se produc între cele două testări 
XD 


| [NE DÈ — (EDY]/N—1 

D = diferența rezultatelor înainte şi după testare pentru fiecare 

subiect 

N = numărul de perechi de date 
5.4.7. Modelarea fizico — matematică Se aplică ca o operație de 
reprezentare fizică, logică şi matematică a structurii fenomenului 
studiat, gigantica înapoi la paralele inegale, în vederea explicării şi 
perfecționării ulterioare, pe baze teoretice a originalului ( E.D 
Colibaba,.1998). 
5.4.8. Metoda tabelară şi grafică 

Exprimarea judicioasă, intuitivă a cifrelor ce exprimă 
rezultatele activității de cercetare este una dintre condițiile de bază ale 
folosirii cu succes a metodelor de prelucrare a datelor. Tabelarea se 
foloseşte în vederea organizării şi centralizării rezultatelor pentru o 
prelucrare eficientă. Metoda grafică sau prezentarea grafică este 
rezultatul prelucrării şi constă din construirea unor imagini spaţiale cu 
caracter conventional ce prezintă tendinţele datelor culese, a 
fenomenelor studiate în cercetare 
5.5.. Măsurători ( probe şi teste) 


Testarea nivelului pregătirii fizice speciale 
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Proba 1 Aprecierea nivelul de dezvoltare a musculaturii 
abdominale. 

Proba se efectuează din poziția atârnat la scara fixă, şi constă în 
ridicarea picioarelor întinse cu atingerea punctului de apucare. Se 
consemnează mumărul maxim de execuţii în 30 secunde. Se numără 
numai execuțiile reuşite cu picioarele întinse 

Proba 2 Aprecierea nivelului de dezvoltare a musculaturii 
braţelor — (extensori) prin flotări în stând pe mâini 

Proba se efectuează din poziţia de stând pe măini la bârna joasă, cu 
ajutor la menţinerea echilibrului şi constă în îndoirea şi întinderea 
braţelor cu corpul întins. Se consemnează numărul maxim de repetări 
în 30 secunde. Se numără execuțiile reuşite cu picioarele şi corpul 
întins cu întinderea completă a braţelor. 

Proba 3 Aprecierea nivelul de dezvoltare a musculaturii spatelui 
(D) 

Proba se efectuează din poziţia culcat facial, cu picioarele în afara 
sprijinului, apucat, de calul sau ladă de gimnastică, şi constă în 
ridicarea picioarelor întinse la verticală sus, prin extensia trunchiului 
şi revenire. Se consemnează numărul maxim de repetări în 30 
secunde. Se numără execuțiile reuşite cu picioarele întinse şi cu 
amplitudinea recomandată. 

Proba 4 Aprecierea nivelul de dezvoltare a musculaturii spatelui 
Q) 

Proba se efectueazá din pozitia culcat facial, pe calul de gimnasticá, cu 
trunchiul in afará, cu ajutor si constá in ridicarea trunchiului la 
verticalá sus, prin extensie, cu palmele la ceafá si revenire la verticalá 


jos, prin îndoirea trunchiului. Se consemnează numărul maxim de 
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repetări în 30 secunde. Se numără execuțiile reuşite cu amplitudinea 
recomandată. 

Proba 5 Aprecierea nivelul de dezvoltare a musculaturii 
picioarelor prin genuflexiuni pe un picior (dreptul) 

Proba se efectuează din poziţia stând pe piciorul drept, la marginea 
podiumului, costal, piciorul stâng întins înapoi, cu braţele lateral, şi 
constă în îndoirea piciorului drept cu ridicarea piciorului stâng înainte, 
la orizontală şi ducerea braţelor înainte şi întinderea piciorului drept 
cu revenire. Se consemnează numărul maxim de repetări în 30 
secunde. Se numără execuțiile reuşite 

Proba 6 Aprecierea nivelul de dezvoltare a musculaturii 
picioarelor prin genuflexiuni pe un picior (stángul) Idem ca la 
proba 5 dar cu piciorul stáng 

Proba 7 Aprecierea nivelului de dezvoltare a musculaturii centurii 
scapulare. Proba se efectueazá din pozitia stánd depártat cu trunchiul 
aplecat înainte şi braţele înainte, apucat de o ganterá de 5 Kg şi constă 
în ridicarea brațelor întinse prin înainte sus şi revenire. Se 
consemnează numărul maxim de repetări în 30 secunde. Se numără 
execuțiile reuşite cu braţele întinse, cu menţinerea poziției cu trunchiul 
aplecat. 

Proba 8 Determinarea nivelului de dezvoltare a musculaturii 
picioarelor (detenta) prin săritură în lungime de pe loc 

Proba se execută de trei ori şi constă în sărituri de pe loc, în lungime, 
de pe ambele picioare, apreciindu-se cea mai bună performanţă. 

Proba 9 Aprecierea nivelului de dezvoltare a musculaturii centurii 
scapulare şi a spatelui stănd pe mâini din forță cu brațele întinse 
Proba se execută din poziția sprijin echer depărtat şi constă în ridicare 


în stând pe mâini din forță, cu braţele şi picioarele întinse cu revenire 
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Se consemnează numărul maxim de repetări în 30 secunde. Se numără 
execuțiile reuşite cu braţele şi picioarele întinse şi finalizate. 
Proba 10 Aprecierea gradului de coordonare statică — echilibru 
prin stând pe mâini menținut Proba se execută din poziția stând pe 
mâini cu ajutor la plecare, pentru realizarea poziției de echilibru, la 
bârna joasă, longitudinal şi constă în menținerea poziției stând pe 
mâini. Se cronometrează timpul realizat până la cădere, în secunde. 
Proba 11 Aprecierea gradului de dezvoltate a musculaturii 
abdominale şi a 
braţelor — (flexori) prin răsturnare din atârnat în sprijin 
Proba se execută din poziţia atârnat, la bara superioară şi constă în 
rásturnári înapoi în sprijin şi revenire, legate. Se consemnează 
numărul maxim de repetări în 30 secunde. Se numără execuțiile 
reuşite cu picioarele întinse şi finalizate. 
Dinamica indicatorilor pregătirii fizice speciale în cercetarea 
preliminară este prezentă în tabelul nr. 6 şi 7 

Testarea nivelului pregătirii tehnice s-a făcut prin analiză 
video-cantitativă a execuțiilor sportivelor din grupa de control si 
experimentală la elementele, gigantică înapoi şi coborâre cu salt 
întins, prin compararea nivelului caracteristicilor cinematice si 
dinamice individuale cu modelul tehnic. Nivelul tehnic a fost apreciat 
de către 4 arbitrii, care au apreciat evoluţia în concurs a sportivelor şi 
de către antrenorii Clubului Sportiv Şcolar 2 Bucureşti. Concluziile 
testării nivelului tehnic au dus la dirijarea pregătirii tehnice 
individuale şi la alcătuirea unor mijloace de pregătire tehnică orientate 
spre rezolvarea caracteristicilor cinematice deficitare şi apropierea de 
modelul tehnic 


5.6. Organizarea cercetării 
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Cercetarea a durat timp de patru ani şi pe parcursul desfăşurării 
ei s-au parcurs următoarele etape . Etapa I între septembrie 1999 — 
mai 2000 a constituit în studierea literaturii de specialitate într-un 
umăr de peste 250 de lucrări legate de tema pregătirii tehnice în 
achiziționare şi aplicare a unor software specializate în studiere 
giganticii şi coborârii cu salt. Etapa a II iunie 2000 — mai 2001 a 
constat in organizarea studiului experimental prealabil, in testarea 
interpretare a unor caracteristici ale executiilor tehnice. În etapa a treia 
mai 2001 - iunie 2001 s-a desfăşurat experimentul prealabil pe baza 
căruia s-a făcut selectionarea modelului de execuţie tehnică la 
categoria III, junioare, la paralele inegale în cadrul Campionatului 
Naţional al României 2001. S-au urmărit 36 de sportive la stabilirea 
modelului de execuție tehnică ca model al campioanei la categoria de 
vârstă 10-12 ani Sportivele selecţionate pentru studiu au fost alese pe 
criteriul performanţei, fiind cele mai valoroase rezultate la proba de 
concurs paralele inegale pe anii 2000 — 2001 care executau coborârea 
cu salt întins din gigantică la finalul exerciţiului de concurs. 

S-a analizat de asemenea legătura existentă între mijloacele de 
antrenament folosite în pregătire aşa cum reieşea din planurile de 
pregătire ale sportivilor cuprinse în cercetare. Rezultatele obținute de 
sportivii în timpul competiţiei au constituit materialul de studiu fiind 
acele execuţii care au fost supuse aprecierii comisiilor de arbitraj şi 
declarate cele mai valoroase prin notele acordate. Etapa a IV a 
constituit-o experimentul pedagogic de bază care s-a desfăşurat în 
perioada 1 octombrie 2001 - 1 februarie 2002 în cadrul Clubului 


Sportiv Şcolar 2 Bucureşti în perioada pregătitoare, cu ajutorul 
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antrenorilor Ratá Elena si Vladimir Potop. Grupa experimentală a 
cuprins un număr de 12 sportive reprezentând echipa de categoria a 
I- a a clubului si rezervele aflate la pregătire care au participat in 
2001 la Campionatul Naţional cu echipa sau la individual compus. S-a 
testat nivelul tehnic initial, evidentiindu-se lipsurile prin comparare cu 
modelul tehnic si s-a aplicat programa de perfecționare a giganticii şi 
coborârii cu salt. Etapa s-a finalizat cu testarea finală şi consemnarea 
rezultatelor pe faze şi caracteristici biomecanice ale execuțiilor. În 
final pe parcursul anului 2002 s-au interpretat rezultatele, În anul 


2003, s-au formulat concluzii şi recomandări. 


Capitolul 6 
PERFECŢIONAREA TEHNICII GIGANTICII SI COBORÂRII 
CU SALT ÎNTINS ÎNAPOI LA PARALELE INEGALE 


În acest capitolul se vor realiza obiectivele referitoare la 
aplicarea experimentului pedagogic de bază privind perfecționarea 
pregătiri tehnice a giganticii şi coborârii cu salt întins prin testarea 
nivelului de execuţie tehnică inițială prin compararea cu modelul 
recomandat şi aplicarea unor mijloace precise, alcătuite pe baze 
biomecanice. Se consemnează eventualul progres tehnic prin testarea 
finală, compararea şi evidenţierea apropierii de criteriile biomecanice 
recomandate de modelul tehnic. 

Conţinutul programei Programă de perfecționare a giganticii 
înapoi şi coborârii cu salt prin mijloace alcătuite pe baze biomecanice 
şi a recomandărilor modelului de execuţie tehnică) este un conținut 
elaborat pe baza analizei biomecanice a tehnicii de execuţie ideale, 


concretizată într-un model tehnic. 
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6.1. Modelare biomecanică experimentală a tehnicii de execuţie a 
mişcării de rotaţie gigantică şi coborâre cu salt întins înapoi, pe 
baza experimentului prealabil şi măsurare video cantitativă, la 
gimnastelel de 10 - 12 ani. 


Modelul real, biomecanic, reprezintă culegerea de soluţii reale 
ale mişcării de rotaţie pe baza analizei video-cantitative, prin studiul 
fenomenului real, gigantica şi coborârea cu salt înapoi şi 
caracterizarea lor prin variabile cinematice. Scopul este de a 
defini istoria punctelor sistemului biomecanic, reprezentat de sportiv, 
în funcție de timp, prin definirea poziţiilor şi a vitezelor succesive 
pentru a caracteriza mişcarea sistemului. Modelul real biomecanic a 
fost alcătuit pe baza experimentului prealabil prin selectionarea celei 
mai valoroase execuţii tehnice din CN 2001 considerată model tehnic 
la categoria de vârstă 10 — 12 ani. 

Modelul real se alcătuieşte prin definirea variabilelor 
cinematice ce caracterizează mişcarea de rotaţie. S. Prasas, 1985, 
A.Okamoto, 1989, Y.Takei, 1993, P. Gervais, 1993, K.Knoll, 1993, 
D.G. Kerwin, 1993, W. Witten, 1996, sunt autorii care recomandá 
modelul cinematic. Alti autori ca A.Aramphatzis si G.P. Bruggemenn 
1998, F.Natta, P.Noillot, 1998, recomandá modelul energetic adicá 
descrierea schimbărilor energetice între sportiv şi bară in timpul 
executării elemetelor de rotaţie. 

Modelul nostru biomecanic este un model realizat experimental 
şi reprezintă soluțiile cinematice şi dinamice ale mişcării culese prin 


analiză video-cantitativă şi interpretate sintetic. Modelul reprezintă o 
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analiză cantitativă realizată prin măsurare, caracterizând prin variabile 
cinematice şi dinamice mişcarea studiată. 

Scopul realizării modelului experimental este acela de 
cunoaştere a tehnicii de execuţie reale a giganticii şi coborârii cu salt 
şi caracterizarea lor din punct de vedere cantitativ prin variabilele ce 
o compun. Modelul descrie istoria punctelor sistemului biomecanic 
reprezentat de sportivă şi al caracteristicilor mişcării circulare şi 
liniare prin definirea poziţiei punctelor în funcție de timp. 

Sau ales pentru studiu următoarele momente importante in 
desfăşurarea mişcării şi următoarele caracteristici pentru a descrie cele 


două elemente de rotaţie, gigantica şi coborârea cu salt . 


166 


Tabel 3 


Componente biomecanice de bază pentru descrierea giganticii şi coborârii cu salt 


Caracteristicile bătăii Caracteristicile Caracteristicile 

în gigantică şi coborâre momentului eliberării zborului 

POZIŢIE UNGHIULARĂ | POZIŢIE CARACTERISTICILE 

- poziţia corpului la mimin | UNGHIULARĂ - poziţie | TRAIECTORIEI 

unghi articulaţia şoldului corp la eliberare în - înălțime maximă ( y) 

(flexie) sistemul barei - lungimea zborului (x) 

- poziţia corpului la maxim | UNGHIURI MĂRIMI 

unghi articulaţia şoldului INTERSEGMENTARE CINEMATICE LA 

(extensie) - unghiul articulației INTRAREA ÎN ZBOR 
şoldului la eliberare - viteze de zbor 


orizontală şi verticală 

-  viteza totală 

-  forta orizontală şi 
verticală 

-  forta totală 


- durata bătăii 


UNGHIURI MĂRIMI CINEMATICE 
INTERSEGMENTARE - moment unghiular la 
- minim şi maxim unghi | eliberare 
articulaţia şoldului, -  vitezá unghiulară 
amplitudine -  acceleratie 
MĂRIMI CINEMATICE unghiulară 
- viteză unghiulară - energie cinetică, 
- durata bătăii potenţială şi de 
rotaţie 
Model antropometric al gimnastei cu execuţia tehnică model Tabel 4 
Nr Nume | Greutate Talia în L 1 -lungimea L2- Moment 
crt stând pe egmentelor braţe+ lungimea | de inerție 
mâini trunchi= r picioarelor 
1 OB 26 165 95 70 23,46 
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MODELUL BIOMECANIC AL GIGANTICII SI COBORÂRII CU SALT ÍNTINS Tabel 5 
LA PARALELE INEGALE - 10-12 ANI 
CRITERIILE MĂIESTRIEI TEHNICE - INDICATORI OBIECTIVI BIOMECANICI 


GIGANTICA - PRINCIPALELE CARACTERISTICI CINEMATICE 


MĂRIMI INREGISTRATE IN MĂRIMI CINEMETICE MĂRIMI ÎNREGISTRATE ÎN SISTEM 
SISTEMUL BARII _ VITEZĂ UNGHIULARA- |LOCAL - UNGHIURI ALE " 
POZITIE UNGHIULARA TIMP ARTICULATIILOR SOLD - UMAR 


Numele si 0 ext 0 flex 0ext2 |Amplit| o  stp.m| Durata > ext |» Flex | Amplit >umăr 
prenumele | grade | grade grade | Bătăii | rad/sec |Bătăii(sec)| ACF ACF bătăii |ASH grade 
grade grade 
200 130 70 150 


6,2 145,54 216,02 70,48 2,4 


ACTIUNI PREGĂTITOARE -PRINCIPALELE CARACTERISTICI CINEMATICE 


MĂRIMI ÎNREGISTRATE ÎN MĂRIMI ÎNREGISTRATE ÎN SISTEM LOCAL - 
SISTEMUL BĂRII POZIȚIE UNGHIURI ALE ARTICULATIILOR SOLD ŞI 
UNGHIULARA UMÁR 


Numele si prenumele 0 ext 0 flex Amplit » Ext » Flex Amplit 
grade | grade PM Bátáii |ACF grade| ACF grade bátàii 
grade 


[— — 9s jonj wor | ess | STAT | m6 | m — 
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MOMENTUL ELIBERĂRII - PRINCIPALELE CARACTERISTICI CINEMATICE SI DINAMICE 


POZIȚIA - MĂRIMI - 
UNGHIULARĂ ÎN MĂRIMI UNGHIULARE UNGHIULARE ÎN 


SISTEMUL BĂRII SISTEM LOCAL 


Numele şi 
KE RE TE 
i dă pl EC, 


Lm owe per p E e [nna ur ao 


ZBORUL - PRINCIPALELE CARACTERISTICI CINEMATICE SI DINAMICE 


CARACTERISTIC CARACTERISTICILE INTRĂRII ÎN ZBOR CARACTERISTICILE 
ILE DE TIMP ALE 
JARLI ZBORULUI 


Numele şi prenumele Fy Durata 
ino) iin (uel (N) Zbor (s) 


er eos race | ree — 
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6.2. Analiza biomecanică a giganticii înapoi pe baza modelului 
fizic real 
pentru 10 — 12 ani 

Tehnica de execuţie este tipică mişcărilor de balans, existând 
acea bătaie care amplifică sau menţine balansul şi de asemenea este 
tipică mişcărilor de rotație, cu o primă parte, descendentă, departe de 
axul de rotaţie şi o parte a doua, ascendentă, de scurtare şi apropiere a 
centrului de masă de axul de rotaţie, necesar finalizării rotației . 

Mişcarea începe din poziţia de stând pe mâini pe bara înaltă cu 
corpul bine întins din toate articulațiile şi menţinerea poziţiei în cădere 
cu tonus ridicat până la poziţia unghiulară (0); 0— 0,031 radiani 
(orizontala barei superioare), unde apare necesitatea unei flexii uşoare 
a picioarelor pe trunchi, sau depărtarea picioarelor, pentru evitarea 
barei joase pe lângă care se trece cât mai aproape. La acest moment 
viteza unghiulară (œ) creşte de la œ = 3,003 rad/sec la stándul pe 
mâini, într-o gigantică lansată, până la o = 5,58 rad/secundă şi apoi la 
œ = 6,82 rad/sec. Acceleratia unghiulară (oc) creşte de la « = 6,26 
rad/sec? la 12 ,88 rad/sec?. După evitarea barei joase corpul gimnastei 
se întinde pentru a reface mişcarea „rotundă”. La apropierea verticalei 
vârfurile picioarelor frânează rotația prin împingerea bazinului înainte 
şi executarea unei extensii a picioarelor pe trunchi de 20 °, pregătind 
momentul bătăii, poziţia unghiulară la extensie (0 ext); 0 ext =1,33 
radiani, adică 76,2 °. Viteza unghiulară scade uşor la œ = 6,29 rad/sec 
şi se menţine pe timpul bătăii pe un platou în jurul valorii de œ = 6,29 
rad/sec. 

După depăşirea verticalei se execută bătaia prelungită printr-o 
flexie a picioarelor pe trunchi 50 *, cu vârfurile orientate înainte sus 
spre viitoarea poziție de stând pe mâini. Musculatura corpului este 
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încordată şi menţine poziția de echer, cuplat cu o discretă închidere a 
unghiului umerilor. Bratele întinse împing continuu în bară, spre 
înapoi, până la finalizarea mişcării în stând pe mâini. 

Poziţia maximă de flexie la finalul bătăii este, 0 = 2,54 rad, 
adică 145,54 °. Viteza unghiulară începe să scadă datorită începerii 
fazei ascendente unde viteza de rotație scade. Valorile acestei faze 
sunt : la poziția unghiulară, 0 = 3,213 rad, (orizontala barei înainte), 
viteza unghiulară, œ = 6,10 rad/sec şi continuă să scadă pe urcare, o = 
4,75 lrad/sec, o = 3,37rad/sec, œ = 2,56 rad/sec finalizând la revenirea 
în stând pe mâini cu œ = 2,40 rad/sec. Acceleratia unghiulară în 
timpul extensie scade la 2,29 rad/sec?, apoi creşte la 3,7 rad/sec?, ca 
apoi să scadă la 1,31 şi la 0,12 rad/sec? la finalul flexiei. Această 
variație este motivată de acţiunile de extensie-flexie care modifică 
acceleraţia unghiulară a centrului de masă. Începând cu orizontala 
înainte accelerația unghiulară creşte la maxim la poziția 0 = 3,77 rad, 
adică extensia a doua 216,029, oc = 13,85 rad/sec?, datorită scurtării 
razei de rotaţie şi apropierii centrului de masă de axul de rotație, apoi 
scade trecând prin următoarele valori: oc = 10,92 rad/sec?, oc = 4,86 
rad/sec?, finalizând cu œ = 0,32 rad/sec?, la poziţia de stând pe mâini. 

Zona în care are loc bătaia, ca sector unghiular, este esenţială 
pentru viteza de rotaţie. Bătaia devreme adică înaintea verticalei de jos 
reduce viteza, iar după verticală o creşte. Combinarea locului unde are 
loc acţiunea cu acțiunile propriu zise ale corpului şi segmentelor, 
direcţia în care sunt orientate ( vârfurile picioarelor spre viitoarea 
poziție de stând pe mâini şi vârfurile peste bară înapoi, lucrul capului 
redus ca amplitudine ( aplecare înainte înapoi, ideal fiind neutru ) şi 
întârziat, priveşte înapoi târziu spre finalul mişcării, schimbă centrul 
de masă şi solicită controlul intensității bătăii. De asemenea momentul 
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schimbării prizei din atârnat în sprijin răsturnat cât şi frecarea 
palmelor de bară, mereu acelaşi, contribuie la reuşita tehnicii. 

Perturbatille care pot apare au consecinţe în tehnica de 
execuție şi de aceea se lucrează gigantica numai în condiţii standard 
pe bară regulamentară, ca dimensiuni şi elasticitate, cât şi numai 
folosind oxidul de magneziu şi palmierele de protecție care cresc 
semnificativ volumul de repetări fără a produce ruperea palmelor şi 
apariţia perioadelor de refacere şi stagnare a pregătirii. 

Momentul unghiular (L) în timpul execuţiei giganticii înapoi 
are următoarea variaţie. La plecarea din stând pe mâini creşte de la L 
= 67,51 Kgm/sec?, la L = 141,44 Kgm/sec? la poziţia, 0 = 0,64 rad , 
(orizontala barei). Pe timpul executării acţiunilor de extensie flexie 
variația momentului unghiular se face între următoarele limite: L = 
136,21Kgm/sec?; L = 147,35 Kgm/sec?; L = 137,26 Kgm/sec?. În faza 
ascendentă momentul unghiular scade de la L = 106,72,K gm/sec? laL 
= 75,35 Kgm/sec? finalizând gigantica, la momentul stând pe mâini, 
cu L = 54,07 Kgm/sec?, aproximativ aceiaşi valoare ca la intrare în 
gigantică. Energia potenţială (Ep), scade de la Ep = 214,45 Jouli (J) 
în stând pe mâini la Ep = 7,79 J, la verticala de jos transformându-se 
în energie cinetică (Ec), care evident creşte de la Ec = 102 J, la Ec = 
526,15 J, în faza descendentă. La urcare fenomenul este invers energia 
potenţială creşte de la Ep = 15,59 J la Ep = 214,45 J în stând pe 
mâini, revenind la valoarea de intrare. Energia cinetică în faza 
ascendentă scade de la Ec = 447,7 J la Ec =65,42 J. Energia totală 
(Et), creşte în faza descendentă de la Et = 417,83 J la Et = 897,04 J, la 
verticala de jos. Pe timpul acţiunilor energia totală suferă o variație în 
jurul valori de Et = 584,32 J şi revine la valoarea Et = 856,32 J, la 
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orizontala înainte ca apoi să scadă la Et = 344,91 J la finalizarea in 
stând pe mâini . 

Energia de rotație (Er) creşte înaintea primei extensiei de la 
Er = 101,37 J la Er = 522,95 J. În timpul desfásurárii actiunilor de 
extensie flexie, energia de rotatie suferá o variatie pe un platou cu 
următoarele valori Er = 444,97 J ; 415,64 J ; 482,96 J şi 419,01 J la 
orizontala inainte. Ín faza ascendentá energia de rotatie scade de la Er 
— 419,01 J la 253,66 J ajungánd la Er — 65,031 J la stánd pe máini. ( 
fig. 5) 

Pentru a respecta o cerintá regulamentará si anume aceea cá 
elementele de gimnasticá se vor executa cu maximá amplitudine, 
caracter estetic si tinutá specificá, o gigantica corectá, deci 
nedepunctabilá se executá cu corpul cát mai intins (unghiuri umár , 
sold , cát mai deschise) demonstránd o optimá valorificare a fortelor si 
cu o rezervá de rotatie, la trecerea prin stánd pe máini, demonstránd 
calitatea de „elan * necesar elementelor dificile şi coborârilor. Deci o 
gigantică bună este o gigantică cu corpul cât mai întins, cursivă ca 
execuţie , fără oprire în stând pe mâini şi executată cu uşurinţă 
dovedind o bună stăpânire a corpului şi o pregătire echilibrată fizică şi 


tehnică. 
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6.3. Sistematizarea mijloacelor folosite în perfecţionarea giganticii 
şi coborârii cu salt întins 

Sistematizarea mijloacelor de perfecţionare tehnică, se face pe 
baza criteriilor mecanice şi anatomice, deci biomecanice, de execuţie 
tehnică, concretizată în acţiuni corporale specifice fiecărei faze 
componente a mişcării., pe baza analizei biomecanice video- 
cantitative. Mijloacele utilizate urmăresc realizarea următoarelor 
obiective, ca direcții de instruire: 
- poziţie corporală — Mijloacele folosite urmăresc formarea 
capacității de a menţine corpul cât mai întins iar acțiunile să fie 
eficace şi realizate cu amplitudine cât mai mică la momentul optim. 
Poziția corporală presupune de asemenea valorificarea eficientă a 
forțelor externe şi o bună stăpânire a forțelor interne pe baza unei 
pregătiri fizice echilibrate, (programa de perfecţionare tehnică) 
- rezerva de rotaţie - exprimă viteza de rotație unghiulară la 
momentul stând pe mâini. O gigantică bună accelerează momentul de 
stând pe mâini, pe care îl depăşeşte rapid fără oprire evidentă 
acumulând elan pentru coborâre amplă. Utilizarea acestor mijloace se 
adresează capacităţii de control a vitezei de rotaţie prin formarea şi 
exersarea capacităţii de accelerare şi frânare, prin controlul intensitáti 
acțiunilor corporale. 
- conservarea energiei — Mijloacele utilizate se adresează capacităţii 
de combinare şi cuplare a componentelor biomecanice specifice 
fazelor mişcării şi exprimă capacitatea de a folosi corespunzător 
balansul, inerția mişcării şi sincronizarea acțiunilor pe faze. Aceasta se 
face prin formarea deprinderii de a stăpâni modificările momentului 


de inerție şi a vitezei de rotaţie unghiulară. 
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Sistematizarea mijloacelor pe criterii anatomice 

Aliniere segmentară - Efortul static de consolidare - se 
referă la capacitatea sportivei de a menţine şi realiza poziţiile specifice 
fazelor - se folosesc exerciții pe sol, pe plan înclinat, pe aparate 
combinate şi instalaţii speciale ( cabluri )- se folosesc exerciţii pe 
aparat (pe paralele inegale ) în condiţii uşurate şi în condiţiile probei 

Acţiuni segmentare - sunt acțiunile realizate prin efort 
muscular propriu, localizate în articulațiile umărului şi şoldului şi care 
au ca scop deplasarea segmentelor in vederea realizării efectelor 
mecanice necesare. În cadrul acestor acţiuni se regăsesc: 

- acțiunile pregătitoare unde se folosesc exercitii pentru 
poziţie corporală întins rigid (aliniere segmentară )şi exerciţii de 
extensie controlată privind locul (poziţia unghiulară în sistemul de 
coordonate al barei) şi amplitudinea în sistem local (articulaţia coxo- 
femurală şi vertebrală şi poziția de atârnat pe aparat) 

- acțiuni principale folosesc exercitii de flexie controlată 
privind locul (poziţia unghiulară în sistemul de coordonate al barei) şi 
amplitudinea în sistem local (articulaţia coxo-femurală şi vertebrală ) 

- Finalizarea în stând pe mâini - pentru gigantică se folosesc 
exercitii de flexie controlată (menținută ) pe urma blocării 
unui elan pe închidere (flexie ) şi a poziției de stând pe mâini 
(sprijin răsturnat) 

- Eliberare — pentru coborârea cu salt întins. 

Sistematizarea mijloacelor pe criterii mecanice 

Rotatie pe aparat — contin mijloace pentru perfecționarea 

giganticii 

- pozitie unghiulară, exercitii de creştere a preciziei privind 


locul actiunilor principale in cadrul rotatiei 
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unghiuri intersegmentare, exerciţii de creştere a preciziei 
privind ampltudinea acțiunii segmentare în cadrul acţiunilor 
principale 

mărimi cinematice care caracterizează rotația, exerciţii pentru 


viteză unghiulară, durata acţiunii principale sau totale. 


Rotatie pe aparat si în zbor liber — contine exercitii pentru 


coborârea cu salt 


Pentru rotația pe aparat se folosesc aceleaşi exerciţii ca la 
gigantică dar aplicate specific corespunzător coborârii. 
Rotatia în zbor liber contine exercitii pentru formarea 
capacităţii de eliberare, menţinere a poziției corporale şi 


aterizare. 


Sistematizarea mijloacelor pe componente biomecanice 


caracteristicile bátáii ca unghiuri intersegmentare — extensie- 
flexie şi cuplare 

caracteristicile bátáii ca poziţie unghiulară — locul extensiei — 
locul flexiei — cuplare 

cuplare unghiuri intersegmentare cu poziție unghiulară a 
acțiunilor 

caracteristicile momentului eliberării — poziţie unghiulară si 
mărimi cinematice 

caracteristicile zborului — caracteristicile traiectoriei şi mărimi 


cinematice la intrarea în zbor 
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6.4. Elaborarea şi verificarea experimentală a programului de 
perfecţionare tehnică specializată 

Elaborarea programei experimentale s-a făcut pe baza analizei 
literaturii de specialitate,analizei programelor de pregătire tehnică la 
clasele cu program de gimnastică şi cluburile sportive şcolare dar şi 
din datele rezultate din experimentul prealabil. Cel mai important 
aspect este acela că mijloacele folosite au fost selecționate şi 
sistematizate pe baza analizei biomecanice a fazelor mişcării execuţiei 
tehnice model Mijloacele tradiționale de pregătire tehnică privind 
învățarea, consolidarea şi perfecționarea giganticii şi coborârii cu salt 
se aplică cu încadrarea lor în limitele cinematice şi dinamice conform 
cerințelor biomecanice de execuţie. Utilizarea unor mijloace noi în 
pregătirea tehnică, inspirate din fazele analizei biomecanice, direcțiile 
şi amplitudinea mişcării au fost de asemenea utilizate şi 
experimentate. 

Conţinutul pregătirii tehnice la paralele inegale este alcătuită 
din mijloacele cele mai eficiente pe care le propunem sub forma 
acestui document metodic. 

Programul de perfecţionare tehnică a giganticii înapoi şi 
coborârii cu salt întins înapoi s-a alcătuit pe baza metodologiei 
formării deprinderilor motrice în gimnastică 

Conţinutul programei — Mijloacele folosite în alcătuirea 
programei de perfecţionare a giganticii şi coborârii cu salt întins 
înapoi au rezultat din analiza biomecanică a execuţiei tehnice model, 
alcătuindu-se seturi de exerciţii pe obiective de instruire determinate 
de fazele importante ale mişcării şi indicatorii biomecanici de bază 
reprezentaţi de caracteristicile cinematice şi dinamice ale giganticii şi 


coborârii cu salt.. 
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Alcătuirea programei de perfecţionare tehnică s-a făcut pe 
baza principiilor algoritmizării , pe sarcini de instruire şi trepte de 
instruire. Pentru aprecierea rezolvării unei sarcini de instruire existând 
indicatori care dau posibilitatea abordării pasului următor. Pentru 
realizarea programei de perfecționare a giganticii şi coborârii cu salt 
întins înapoi s-au grupat cele mai importante caracteristici 
biomecanice şi s-au transformat în acţiuni corporale ce reproduc ca 
intensitate , durată, poziție unghiulară şi unghiuri intersegmentare 
modelul tehnic de execuţie corectă. Prezentăm în continuare cele mai 
importante grupe de mijloace prezente în programa de perfecționare 
tehnică a giganticii şi coborârii cu salt dar aplicate corespunzător 
caracteristicilor biomecanice rezultate din analiza modelului tehnic 
care încadrează precis mişcarea în parametrii cinematici şi dinamici de 
execuţie. 

Mijloace pentru formarea Bazei motrice. 

e Mijloace pentru dezvoltarea Forţei explosive (biciuire) la nivelul 
musculaturii abdomenului — Din poziția atârnat la scară fixă pe 
bancă curbată, ridicarea picioarelor din extensie la orizontală şi 
blocarea elanului cu desprindere de bancă în poziție uşor închisă 
în articulația coxo-femurală 

e Mijloace pentru dezvoltarea Forţei explosive la nivelul 
musculaturii braţelor (retroductie)- Din poziţia stând depărtat cu 
spatele la scara fixă, cu trunchiul aplecat înainte, cu brațele 
înainte, tractiuni cu braţele întinse sus, cu benzi elastice sau la 
helcometru - Din poziţia stând pe mâini la bara joasă sau la calul 
cu mânere, coborâre lentă cu ajutor în planşă liberă şi revenire 


energică în stând pe mâini. 
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Mijloace pentru dezvoltarea Tonusului general ridicat — brațe, 
umăr, abdomen, spate, picioare pe poziţia întins rigid cu braţele sus 
- Din poziţia sprijin răsturnat (stând pe mâini) pe sol, pe bară joasă 
pe sol, pe bara joasă la paralele, cu partener care exercită presiune 
vertical în jos la nivelul tălpilor .- stând cu braţele sus cu presiune 
pe palme din partea partenerului vertical în jos sau cu întinderea a 
patru corzi elastice reglate pe efort maxim la întinderea completă a 
braţelor 

Mijloace pentru dezvoltarea mobilităţii articulației umărului — 
arcuiri şi mentineri de poziții cu umăr deschis, din stând depărtat 
cu trunchiul aplecat, apucat la scară fixă : - atârnat la scară fixă cu 


umerii pe o minge medicinală 


Bază, tehnică bine consolidate, folosite în învăţarea giganticii - 


Stândul pe mâini — la sol - la bara joasă de pe un nivel ridicat la 


nivelul barei - Sprijin înainte şi balans din sprijin , spre şi în stând pe 


mâini - Atârnat - în poziţie uşor închisă coxo-femural - în poziție 


întins rigid - în poziţie extinsă - trecere rapidă dintr-o poziţie în alta, 


pe loc , în atârnat (inchis-extins) - balans în atârnat - tehnica 


balansului 


Mijloace pentru consolidarea mecanismului mişcării în condiţii 


dinamice 


Intrări în gigantică — stând pe mâini cu corpul încordat şi întins la 
maxim cădere în culcat facial pe saltele moi suprapuse Acelaşi 
exercițiu la bara joasă pe sol şi la paralele Acelaşi exercițiu la bara 
înaltă, cădere şi priire la verticală jos de doi parteneri 

Ieşire din gigantică — din stând, la sol, cădere înapoi şi rulare 


prin stând pe mâini cu braţele întinse, cu menținerea poziţiei uşor 
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închis din articulația coxo-femurală şi cădere închisă pe vârfuri şi 
palme pe saltele moi 

e Exercitiu metodic de bază (cuplare intrare şi ieşire ) - la bara 
joasă la sol de pe un nivel ridicat la nivelul barei,din culcat pe 
spate cu picioarele înafară,în extensie,ridicarea energică a 
picioarelor, cu apăsare pe bară înapoi şi urcare în stând pe mâini, 
urmată de cădere în culcat facial, uşor închis,departe de bară,cu 
umăr deschis,pe un nivel de saltele moi la înălțimea barei. 

e Balans în atârnat la bara înaltă, executând acţiunea de bază, 
relaxare din şold cu rămânerea picioarelor în urmă şi bătaie 
energică si prelungită,după verticală şi menținerea poziţiei închise 
din articulația coxo-femurală. 

e Execuţie globală în condiţii uşurate Jumătate gigantică — din 
sprijin, cu ajutor, balans în stând pe mâini şi efectuarea unei 
gigantici înapoi finalizată în sprijin înainte 

e Învățarea opririi din gigantică — prin răsturnare din stând pe 
mâini în stând 

sau prin îndreptare japoneză în sprijin, prin lăsare din stând pe mâini 

în sprijin înainte 

e Giganticá înapoi din stând pe mâini în stând pe mâini cu ajutor, 


legate cu şi fără ajutor, cu accelerare şi frânare a vitezei de rotaţie. 
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6.5. Argumentarea experimentală a eficienţei aplicării programei 
de perfecţionare tehnică, a giganticii şi coborârii cu salt, 
structurată pe componente biomecanice, în vederea optimizării 
pregătirii tehnice la paralele inegale 

Rezultatele experimentului pedagogic s-au interpretat în următoarele 
direcţii : 

l. Dinamica evoluției grupului experimental pe indicatori 
biomecanici. Evidenţierea progresului semnificativ pe indicatori între 
testarea inițială şi cea finală. Evidenţierea diferențelor pe indicatori 
biomecanici intre modelul de execuție tehnică şi testarea inițială şi 
intre modelul de execuţie tehnică şi testarea finală. 
2. Dinamica evoluţiilor individuale pe indicatori biomecanici, 
evidenţierea nivelului tehnic individual, evidențierea diferenţelor față 
de modelul tehnic de execuţie, recomandările individuale pe obiective 
de instruire corespunzătoare programei de pregătire tehnică propuse şi 
evidențierea în procente a apropierii de modelul tehnic pe indicatori 
biomecanici. 

În acest sens se prezintă în continuare evoluţia indicatorilor 
antropometrici de bază pe durate experimentului pedagogic pentru a 
sublinia evoluţiile nesemnificative ale greutăţii sportivelor şi ale taliei, 
progresul inregistrat din punct de vedere tehnic nefiind astfel datorat 


creşterii biologice. 
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Capitolul 7. 
REZULTATELE CERCETĂRII EXPERIMENTALE SI 
INTERPRETAREA LOR 

7.1. Factorul somatic 

S-a consemnat prin măsurători repetate atât la testarea inițială 
cât şi la testarea finală acei indicatori care au fost baza calculelor 
cinematice pentru fiecare etapă în sensul evidentierii cât mai exacte a 
valorilor inregistrate. 

Evoluţia indicilor antropometrici de bază Tabel 6 


pe durata experimentului pedagogic 


Nume Talie Talie Dif | Greutate | Greutate | Diferenta 
Iniţial Final Iniţial final 
1 L.A. 142 142 0 32,5 32 -0,5 
2 ZG. 131 132 1 30 29 -1 
3 T. Şt. 145 145 0 3245 32.5 0 
4 G. D. 135 135 0 26.5 26 -0,5 
5 P.G 136 135 -1 29.5 28.5 -1 
6 O. R. 136 136 0 31 28.5 -2,5 
7 C.M. 136 136 0 3l 30 -l 
8 R. V. 135 135 0 30 30 0 
9 N. S. 135 135 0 29 28 -l 
10 N.A 136 136 0 30 29 -l 
11 G. V 135 136 1 26 26 0 
12 | ZM 136 136 0 26.5 26 -0,5 
X 136.58 136.58 29.54 28.79 
m + 0,98 +0,93 + 0,6 + 0.62 
S 3,60 3.47 221 2,15 
Cv 96 2.64 2,54 7,48 7,49 
t 0,056 3,76 
p > 0,05 « 0,05 
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Evoluţia indicilor antropometrici de bază, pe durata 
experimentului pedagogic este nesemnificativă. Aceasta demonstrează 
că modificările care s-au produs în perfecționarea nivelului fizico- 
tehnic nu se datorează evoluţiei biologice. Se constată că din punct 
de vedere al taliei s-au produs 3 modificări care însă nu au schimbat 
media 136,58, coeficientul de variabilitate scade de la 2,6496 la 
2,54%, păstrând o omogenitate foarte bună, t = 0,056 ; p > 0,05; este 
nesemnificativ. Se constată că grupul a rămas omogen din punct de 
vedere al indicatorului antropometric, talia. Greutatea suferă însă 
modificări în sensul îmbunătăţirii mediei, de la 29,54, la 28,79, iar 
coeficientul de variabilitate se menţine la 7,4 %, t = 3,76; p > 0,05. 
indică un progres semnificativ de scădere Acest fapt se datorează 
acomodării cu efortul specific. 

Indicatorii antropometrici sunt utili în calculele care se fac, 
privind masa, forțele care intervin, energia, cinetică şi potenţială, 
momentele de inerție, rază de rotaţie, traiectoria zborului etc., care 
depind de greutatea sportivei şi lungimea segmentelor acesteia. Aceste 
date sunt obligatorii pentru calibrarea programului de calculator 
pentru achiziția unor valori reale ale mişcării din punct de vedere 
macanic şi alcătuirea modelului biomecanic real al giganticii şi 
coborârii cu salt intins, la paralele inegale la vărsta 10-12 ani. Valorile 
sunt cu totul altele la sportivele senioare prin datele diferite de 
structură antropometrică. 

De asemenea modelul fizico-matematic se bazează pe aceste 
valori în calculul numeric al matricei ecuaţiei de mişcare, fiind 
corespunzătore modelului antropometric al vârstei 10-12-ani. Se 


prezintă astfel în tabelul 7, valorile care au fost luate în calcul. 
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Caracteristicile individuale atât cele antropometrice, cât şi cele 
de inerție de rotaţie, au fost necesare pentru analiza video-cantitativă. 
Numai în acest fel s-au putut obține rezultate reale corespunzătoare 
testărilor efectuate privind perfecționarea tehnicii de execuţie a 
giganticii şi coborârii cu salt şi determinării progresului nivelului 


tehnic. 
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Tabel 7 
Indicatorii antropometrici şi caracteristicile de inerție individuale 
necesare pentru calibrarea programului de analiză video - 


cantitativă şi calculul erorilor 


N | Nume | Greutate Talia în L 1 - lungimea L2- Moment de 
r. si (Kg) stánd pe segmentelor lungimea inerție 
c | Prenu máini braţe+ picioarelor Kgm2 
rt me (cm) trunchi= r (cm) 
(cm) 
Ti | Tf | Ti Tf Ti Tf Ti Tf Ti Tf 
1 I. A. 32. 32 178 178 103 103 75 75 34.47 | 33,94 
5 
2 Z.G. 30 29 165 166 98 98 67 67 28.81 | 27,85 
3 T. Şt. 32. | 32.5 182 182 105 105 77 77 35.83 | 35.83 
5 
4 G.D. 26. 26 165 165 93 93 72 72 22.91 | 2248 
5 
5 P.G. 29. | 28,5 65 164 95 96 70 68 26.62 | 26.26 
5 
6 O. R. 31 28,5 70 170 98 98 72 72 29.77 | 27,37 
7 C. M. 31 30 70 170 99 99 71 71 30.38 | 29,40 
8 R. V. 30 30 65 165 95 95 70 70 27.07 | 27.07 
9 N. S. 29 28 63 163 94 94 69 69 25.62 | 24,74 
10 N. A. 30 29 66 166 94 94 72 72 26.50 | 25,62 
11 G. V. 26 26 65 165 95 94 70 71 23.46 | 22,97 
12 Z. M. 26. 26 165 165 94 94 71 71 23.41 | 22,97 
5 
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7.2. Factorul fizic - Evoluţia indicatorilor de pregătire fizică 
specială pe durata experimentului pedagogic 


Testarea nivelului de pregătire fizică specială s-a realizat în 
vederea evidentierii eventualului progres, al sportivelor din grupa 
experimentală, la criteriul pregătire fizică specifică, necesară 
rezolvării sarcinilor propuse, de perfecționare a tehnicii. Pregătirea 
fizică specifică s-a realizat pe baza unui program de pregătire 
structurat pe principalele direcţii ale acţiunii musculare, necesare ca 
suport fizic, pentru realizarea obiectivelor tehnice. Programul de 
mijloace folosite, sistematizate pe grupe musculare este prezent în 
detaliu în anexele 7,8,9,10, aplicarea lui fiind realizată în cadrul 
fiecărui antrenament, sub formă de circuit. La testarea inițială (Tabelul 
8) se constată o variabilitate mare a rezultatelor la probele Flotări în 
stând pe mâini, 17,15%, Genuflexiuni pe piciorul stâng 11,1%, şi 
rasturnări în sprijin respectv, 12,34% La probele Abdomen, Spate cu 
picioarele, Spate cu trunchiul, Săritură în lungime de pe loc, 
variabilitatea mică exprimă un nivel foarte bun de omogenitate. 
Probele Stând pe mâini menţinut şi Stând pe mâini din forță prezintă o 
variabilitate excesivă care indică inconsecventa performanțelor. Prin 
antrenament sportiv specializat se va urmări stabilitatea 
performanţelor prin creşterea mediilor pe probă şi micşorarea 


coeficientului de variabilitate. 
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Tabel 8 


Evoluţia indicatorilor testarii iniţiale de pregătire fizică specială pe durata experimentului 


NUM 1. Abd 2. Fl stpm 3. Sp 1 4. Sp 2 5. G dr 6. Gsg 7. Retrod 8. Sl 9. SpmF 10.SpmM 11.Răst 
E Nr/30s Nr/30s Nr/30s Nr/30s Nr/30s Nr/30s Nr/30s cm Nr s Nr/30s 
1 L.A. 18 11 26 20 19 20 19 198 5 12 6 
2 Z.G. 19 18 26 21 20 25 23 172 8 20 6 
3 T. St. 18 12 26 20 19 20 27 180 6 14 2 
4 G.D 19 11 26 25 18 20 23 185 5 12 5 
5 P.G. 20 14 26 26 19 19 26 185 8 11 5 
6 O.R. 17 11 27 24 19 19 22 162 6 12 4 
7 C. M. 19 13 26 23 21 21 26 180 6 15 6 
8 R. V 17 14 26 26 21 25 23 170 5 15 6 
9 N.S 18 14 21 24 20 20 20 160 7 10 6 
10 N. A. 21 17 22 26 22 22 26 198 9 14 6 
11 G. V. 18 15 24 22 17 19 25 192 7 15 5 
12 Z. M. 19 12 26 25 15 17 21 172 5 20 5 
X+m 18,58 13,5 25,16 23,5 19,16 20,58 23,41 175,5 6,41 14,16 5,41 
+ 0,32 + 0,66 + 0,53 + 0,51 + 0,54 + 0,69 + 0,78 + 3,43 + 0,39 + 0,91 + 0,19 
S 1,16 2,31 1,85 227 1,89 2,397 2,60 12,76 1,374 3,184 0,66 
CV% 6,26 17,15 7,35 9,68 9,90 11,61 11,14 7,10 21,45 22,49 12,34 
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Tabel 9 
Evoluţia indicatorilor Testării finale de pregătire fizică specială pe durata experimentului 


NUME 1.Abd 2.Fl stpm 3. Sp 1 4. Sp 2 5. Gdr 6. Gsg 7. Retrod 8. S1 9. SpmF 10 11.Răst 
Nr/30s Nr/30s Nr/30s Nr/30s Nr/30s Nr/30s Nr/30s cm Nr SpmM Nr/30s 
s 
I I. A. 20 14 27 22 21 22 22 200 7 25 7 
2 Z.G. 22 20 26 23 23 26 24 180 8 35 7 
3 T. St. 19 16 27 22 21 23 29 185 7 25 6 
4 G. D. 21 14 26 26 22 24 25 185 7 24 6 
5 P.G. 23 18 27 26 21 21 28 185 9 24 5 
6 O. R. 20 14 28 26 22 21 24 175 7 27 5 
7 C. M. 21 15 26 25 23 24 27 185 7 29 7 
8 R. V. 19 16 27 27 24 26 26 180 6 25 6 
9 N.S 20 17 25 26 23 24 24 170 6 25 7 
10 N.A. 23 19 24 26 24 25 27 200 8 24 8 
11 G. V. 20 17 26 25 21 22 28 195 9 24 6 
12 Z. M. 21 15 27 26 21 20 26 180 8 35 6 
X+m 20,75 16,25 26,33 25 22,16 23,16 25,83 185 7,41 26,83 6,33 
+ 0,33 + 0,57 + 0,32 + 0,49 + 0,34 + 0,57 + 0,53 + 1,89 + 0,28 + 1,17 + 0,25 
S 1,35 2,00 1,07 1,70 1,19 1,99 2,08 9,29 0,99 4,086 0,88 
CV % 6,53 12,34 4,07 6,82 5,38 8,60 8,05 5,02 13,43 15,22 14,015 
T 13 12,63 3,62 5,74 8,61 8,983 6,75 4,45 2,872 19,68 6,166 
p « 0,001 « 0,001 < 0,01 « 0,001 < 0,001 « 0,001 « 0,001 « 0,001 « 0,05 «0,001 « 0,001 
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La testarea finală (Tabelul 9) se constată că grupul a evoluat în 
urma aplicării programului de pregătire fizică generală şi specifică 
prin stabilitatea rezultatelor pe baza creşterii mediei la toate probele şi 
micşorării coeficientului de variabilitate la toate probele. Progresul 
este semnificativ la probele 1.Abdomen t = 13; p < 0,001 ; 2.Flotári în 
stând pe mâini, t = 12,03 ; p < 0,001, 3. Spate 1, t = 3,63, p < 0,01, 4. 
Spate 2, t = 3,74, p « 0,001, 5. Genuflexiuni pe piciorul drept, t = 
8,61 ; p < 0,001, 6. Genuflexiuni pe piciorul stâng, t = 8,963, p < 
0,001, 7. Retroductii, t = 6,75, p < 0,001, 8. Săritură în lungime de pe 
loc, t = 4,45, p « 0,001, 9. Pasteuri, t = 2,872 ; p « 0,0510. Stând pe 
mâini menţinut, t= 19,68 ; p< 0,001, 11. Rásturnári din atârnat, t = 
6,166; p « 0,001. 

Se constatá o omogenitate buná a performantelor cu exceptia 
probelor 10 Stánd pe mâini menţinut şi 11. Rásturnárii din atârnat in 
sprijin. De mentionat cá aceste probe nu au influentat direct asupra 
mecanismului de executie tehnicá la elementele studiate : giganticá si 


coboráre cu salt. 
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7.3. Factorul tehnic 
GIGANTICA 
Tabel 10 
REZULTATELE TESTĂRII INIȚIALE A PREGĂTIRII 
TEHNICE ŞI INDICATORII STATISTICI DE BAZĂ LA 
GIGANTICĂ 


MĂRIMI ÎNREGISTRATE ÎN MĂRIMI  |MĂRIMI ÎNREGISTRATE ÎN 
SISTEMUL BĂRII CINEMETICE SISTEM LOCAL - 
POZIȚIE UNGHIULARĂ VITEZĂ UNGHIURI ALE 
UNGHIULARĂ ARTICULATIILOR SOLD SI 
- TIMP 


0 ext 0 flex 0ext2 |Ampli |o Durata |ext Flex 
grade grade grade Bătăii( |JACF 
ătă sec) | grade past 
rad/sec 


67,69 | 130,70 | 202,47 AAT N 09A | 
56,35 | 119,95 | 213,61 396 |. 122-] rep 
0 


- 


sme [er sr pepe E 
Ed RU s BAN Rat 
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Ea 


135 

150 

50 

71,33 | 126,87 | 229,96 o siad 
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5 
60,98 | 124,36 | 210,95 |86,59 | 0.95 0,2 |206.25| 148,75 | 57.5 
+ 1,55 | £1,35 + 1,50 |+2,69| +0,1 |+0,000| + 3,08 | +2,82 | +3,05 [+ 1,64 
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GIGANTICA 
Tabel 11 
REZULTATELE TESTĂRII FINALE A PREGĂTIRII 
TEHNICE ŞI INDICATORII STATISTICI DE BAZĂ LA 
GIGANTICĂ 


MĂRIMI ÎNREGISTRATE ÎN MĂRIMI MĂRIMI ÎNREGISTRATE ÎN 
SISTEMUL BÁRII CINEMETICE | SISTEM LOCAL - UNGHIURI ALE 
POZIȚIE UNGHIULARĂ VITEZĂ ARTICULATIILOR SOLD ŞI UMÁR 
UNGHIULARÁ 
- TIMP 


Numel 0 ext 0 flex Oext2 | Amplit st. | Durat |ext flex Amplit |>umăr 
e grade grade grade Bátáii p. ACF ACF bătăii | grade 
i| Grade grade 
rad/sec 


5 


rt 


ENE 


N 


= 
€ 


80,71 137,18 215,94 78,76 
è 70,47 138,66 219,45 80,79 2 


Media 76,26 139,74 | 222,37 | 82,63 : 0.23 | 193,16 | 134.08 | 59.08 | 151.75 

erai + 1,82 +1,71 +1,44 | +2,15 | +0,14 + +0,95 | +0,91 | +2,7 | +1,97 
0,014 

S 6.310 5.004 0.502 | 0.049 9.375 | 6.823 

Cv% 8.274 36.33 | 21.10 2.956 |15.868| 4.496 


t 27,10 31,44 2,78 | 4721 | 2345 | 3,567 5,757 | 0,410 | 5,432 
«0,001 | «0,001 | «0,001 ELS CO «0,05| «0,001 | «0,001 | > 005 | <0,001 
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Interpretarea rezultatelor 
Interpretarea rezultatelor se face pe baza calculelor statistico- 
matematice unde fiecare rezultat are o anumită semnificație 
prezentată în acest subcapitol În execuția giganticii s-a stabilit că 
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ultima rotație pe aparat este cea mai importantă, constituind elanul 
necesar pentru efectuarea coborârii. În acest sens ultima rotaţie pe 
aparat reprezintă subiectul analizei şi comparatiei între sportive şi între 
sportive şi modelul optimal de execuţie tehnică a gigantici. 

I. Gigantica -(ultima rotaţie pe aparat)- caracteristicile 
cinematice ale giganticii înapoi la paralele inegale ) 

Poziţia unghiulară - ( 0 ) , exprimată în grade reprezintă locul în 
sistemul barei unde se execută acţiunile principale. 


Poziţie unghiulară - gigantică 


Tabel 12 
Criterii Testare Testare Modelul Diferențe Diferențe 
biomecanice inițială finală optimal Ti - Tf Tf -Model 
1 | 6 extensie 60,98 76,26 76,2 15,28 -0,06 
( grade ) Cv - 8,82% | Cv -8,27% t = 27,70 0,078% 
p < 0,001 
2 | 6 flexie 124,36 139,74 145,54 15,38 5,8 
(grade) Cv -3,77% | Cv -4,20% t= 31,44 3,98% 
p < 0,001 
3 | 0 extensie2 210,96 222,37 216,02 11,42 
(grade ) Cv — 3,69% | Cv -2,25% t= 6,61 -6,35 
p < 0,001 2,93% 
4 | amplitudine 86,59 82,63 70,48 -3,96 -12,15 
(grade ) Cv -10,79% | Cv -9,03% t= 2,378 17,23% 
p < 0,05 


1. © extensie ( grade) - valoarea mediei creşte cu 15,28? , 
semnificativ, t = 27,70, 

p < 0,001, depăşind modelul tehnic cu 0,078 96. Coeficientul de 
variabilitate este foarte bun « 15% , respectiv - 8,82 % şi 8,27 % cea 
ce indică o constantá a performanțelor .Indicatorul arată tendința clară 
a de creştere în sensul realizării acțiunii de extensie mult mai târziu 


demontând o evoluţie tehnică semnificativă. 
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2. 0 flexie ( grade) - valoarea mediei flexiei creşte cu 15,28, 
semnificativ, t = 31,44, p < 0,001, apropierea de modelul tehnic 3,98 
% cu o variabilitate foarte bună 3,77% şi 4,20 %, indică omogenitatea 
sporită a performanţelor. Indicatorul arată tendinţa de execuţie mai 
târzie a momentului începerii acțiunii de flexie coxofemurală 
demontând evoluţie tehnică semnificativă. 

3. 0 extensie2 ( grade ) - valoarea mediei indicatorului arată o 
creştere semnificativă cu 11,42 °, t = 6,61, p < 0,001, cu un coeficient 
de variabilitate foarte bun , 3,69 % şi 2,25 % demonstrând o constantá 
a performanţelor. Indicatorul arată tendinţa de menţinere îndelungată a 
flexiei şi începerea întinderii corpului destul de târziu, valorificând 
acțiunile de extensie- flexie depăşind modelul cu 2,93 % 

4. Amplitudinea (grade) - valoarea mediei indicatorului scade cu 
3,96*, depăşind modelul tehnic cu 17,23 % Si la testarea inițială şi la 
cea finală se observă o amplitudine prea mare a acţiunilor, din lipsă de 
eficacitate. Totuşi apropierea de valorile modelului tehnic atinge o 
cotă bună 12,15 * cu un coeficient de variabilitate bun 10,79 % şi 9,03 
%. Progresul este semnificativ, t = 2,378, p < 0,05 

Unghiuri intersegmentare (7) - exprimate in grade reprezintá 
mărimea  extensiei şi flexiei în articulația coxofemuralá (< sold) si 


unghiul articulatiei umárului (Zumár) 
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Unghiuri intersegmentare — gigantică 


Tabel 13 
Criterii X-Testare X-Testare Modelul Diferențe Diferențe 
biomecanice inițială finală optimal XTi- XTf | Tf-Model 
5 | Zextensie 206,25 193,16 200 -13,1 -6,25 
( grade ) <26,25 «13,15 «20 t= 3,567 3,12% 
Cv -5,18% Cv — 4,82 p «0,01 
6 | Z flexie 148,75 134,08 130 -14,67 -4,08 
( grade) «31,25 «45,02 «50 t= 5,757 3,13 96 
Cv-6,58 96 Cv-2,95 96 p < 0,001 
7 | Z umăr 138,75 151,75 150 13 -1,75 
( grade ) «41,25 «27,42 «30 t= 5,432 1,11 96 
Cv-4,1% Cv-4,49 % p < 0,001 
8 | amplitudine 57,5 59,08 70 1,58 10,92 
(grade ) Cv-18,35% Cv -15,86 t= 0,410 15,6% 
p > 0,05 
5. Z extensie coxofemurală (grade) - indicatorul arată că 


amplitudinea mediei extensiei coxofemurale scade, semnificativ cu 
13,1 °, iar t = 3,567, p < 0,01 depăşind modelul cu 3,12 95, cea ce 
aratá un control sporit asupra fazelor, accentul deplasándu-se cátre 
flexie.. Coeficientul de variabilitate este foarte bun 5,18 si respectiv 
4,82, indicând o foarte crescută omogenitate si stabilitate a 
performanţelor în jurul mediei 

6. Z flexie coxofemurală ( grade) - Amplitudinea mediei flexiei 
creşte semnificativ, t = 5,757, p « 0,001 „cu 14,67 ? şi se apropie de 
modelul tehnic la 3,13 %, cea ce arată că accentul la executarea 
giganticii se pune pe flexie care are rolul decisiv în creşterea vitezei de 
rotaţie. Coeficientul de variabilitate 6,58 % şi 2,95 % este foarte bun 
indicând o mare precizie de execuție prin omogenitatea 
performanţelor. 

7. Z umăr ( grade) - media amplitudinilor unghiului umárului scade 


semnificativ t = 5,432, p < 0,001,cu 13°, depăşind modelul cu 1,16 
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%.Indicatorul arată foarte clar tendinţa de scădere adică gigantica 
tinde să se facă cât mai întinsă din articulația umărului. Coeficientul 
de variabilitate este foarte bun ceea ce confirmă stabilitate a 
performanţelor. 

8. Amplitudinea (grade) - valoarea mediei indicatorului prezintă o 
creştere nesemnificativă, diferența de 1,58? nu atinge pragul critic t = 
0,410, p > 0,05, ceea ce arată o relativă stagnare dar prin mutarea 
accentului de pe extensie , care scade , pe flexie care creşte, valoarea 
totală a amplitudinii modificându-se nesemnificativ. Diferenţa mediei 
față de model de 10,92 ° adică 15,6 % denotă o apropiere insuficientă 
lăsând loc perfecționării ulterioare. 

Mărimi cinematice - reprezentate de viteza unghiulară (œ) în stând 


pe mâini ca indicator al rezervei de rotaţie şi durata bătăi. 


Mărimi cinematice - gigantică Tabel 14 
Criterii X-Testare X-Testare Modelul Diferențe Diferențe 
biomecanice inițială finală optimal XTi - XTf Tf -Model 
9 o stând pe mâini 0,96 1,38 2,4 0,43 1,02 
(rad/s) Cv - 31,35 Cv -36,33 t-4,721 42,5% 
p < 0,001 
10 | Durata bătăii (s) 0,2 0,23 0,3 0,03 0,07 
Cv-0 Cv -21,1% t —2,345 23,3% 
p < 0,05 


9. Viteza unghiulară în stând pe mâini -( œ) (rad/s) - Variabilitatea 
mare a performanțelor arată o insuficientă precizie dar creşterea 
valorii mediei este semnificativă, t = 4,721, p < 0,001 cu insuficientă, 
apropierea de model doar 42,5 %. Indicatorul arată astfel nivelul 
foarte scăzut inițial la care s-a adăugat un progres tehnic semnificativ 
dar lăsând loc în continuare pentru perfecționarea acestui criteriu 

10. Durata bátáii (s) - media indicatorului creşte semnificativ cu 
0,03s, t = 2,345; p < 0,05, apropierea de model fiind de 23,3 % . 
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COBORÂRE CU SALT 
Tabel 15 
REZULTATELE TESTĂRII INIȚIALE A PREGĂTIRII 
TEHNICE SI INDICATORII STATISTICI DE BAZĂ LA 
ACȚIUNILE PREGĂTITOARE 


MĂRIMI ÎNREGISTRATE ÎN SISTEMUL BĂRII MĂRIMI ÎNREGISTRATE ÎN SISTEM 
POZIŢIE UNGHIULARĂ LOCAL - UNGHIURI ALE 
ARTICULATIEI zis 
Nr. crt.| Numele şi 0 ext 0 flex 0 eliberare Amplit Amp 
MEE E ER EIE EL 
55, EC EZ 12 NBLIAD 11 EE 99 


. St. 50,05 90,74 167,12 76,38 HG 
45,17 84,12 176,82 92,70 Ea 


HERE 45,27 89,32 169,45 80,13 NEU 


11 50, 154,47 56,87 


ELE 19 178,04 88,85 


ek == 
X E 72 ELE 02 171,32 76.30 196,66 161,25 del 41 
Media +m +1,21 +3,17 +2,17 +3,75 + 1,97 £231 + 3,75 
BEEN 4.228 10.975 7,865 13.001 6.853 8,012 13,048 
8.503 11.55 4,591 17.039 3.484 4,968 36,84 


II. Actiunile pregátitoare coborárii - caracteristicile cinematice ale 


actiunilor pregátitoare coborárii cu salt intins inapoi la paralele 
inegale 

Acţiunile pregătitoare coborârii reprezintă acele acţiuni 
specifice de extensie- flexie executate diferit ca poziție unghiulară şi 
amplitudine unghiulară intersegmentară față de gigantică, pentru că au 
un scop diferit de ieşire de pe aparat şi de efectuarea unui zbor cât mai 
amplu. 
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COBORÂRE CU SALT 
Tabel 16 
REZULTATELE TESTĂRII FINALE A PREGĂTIRII 
TEHNICE SI INDICATORII STATISTICI DE BAZĂ LA 
ACȚIUNILE PREGĂTITOARE 


MĂRIMI ÎNREGISTRATE ÎN SISTEMUL BĂRII | MĂRIMI ÎNREGISTRATE ÎN SISTEM 
POZIȚIE UNGHIULARĂ LOCAL - UNGHIURI ALE 
ARTICULATIEI Sa 


D ofie ae | aae [me | mm [me | me [ma | 
m grade grade grade Bătăii grade grade bătăii 
Bea „62 B E EE 19 BEN 32 RR NER D 
reme mM M-— 
E i BCE A E EI 8 E 
RICA e Ee NEP LUR ai 
ES Es E A E SI E EIE. a 
ps 49,21 83,69 178,20 94,51 201,25 147,91 53,33 
ERE E EC [E a UC UNES 
IEC [a E) E E a Ee 


Poziţia unghiulară (0) - se exprimă în grade ca poziție față de un 


punct de origine (bara ) şi arată în termeni sportivi locul în care au loc 


acțiunile principale în sistemul barei. 
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Poziţie unghiulară — la acţiuni pregătitoare 


Tabel 17 
Criterii Testare Testare Modelul Diferențe Diferențe 
biomecani inițială finală optimal Ti - Tf Tf -Model 
ce 
11 0 extensie 49,72 49,21 50,26 -0,51 1,05 
(grade ) Cv-8,50 96 Cv-18,89% t= 0,236 2,08 % 
p > 0,05 
12 | 0 flexie 95,02 83,69 88,08 -11,33 4,39 
( grade) Cv -11,55% | Cv--13,1196 t= 6,687 4,98 % 
p < 0,00 
13 | 0 eliberare 171,32 178,2 185,49 6,88 7,29 
(grade ) Cv-4,59% Cv-3,92% t= 4,192 3,93 % 
p <0,00 
14 | amplitudin 76,3 94,51 97,41 18,21 2,9 
e Cv -17,03 Cv-11,196 t= 8,061 2,97 % 
( grade ) % p < 0,00 


11. 0 extensie ( grade ) - valorile mediei poziţiei unghiulare a 
extensiei nu se modifică semnificativ, prezentând o variaţie mică de 
doar 0,51? din care cauză 

t = 0,236, p > 0,05; iar apropierea de model se păstrează la 2,08 
%..Coeficientul de 


omogenitatea performanțelor de la 8,5 %, un procent foarte bun, la 


variabilitate suferă o depreciere privind 
unul moderat 18,7 %.Indicatorul este de mare utilitate în pregătirea 
tehnică contribuind la alegerea traiectoriei de zbor (de regulă extensia 
este diametral opusă eliberării, ca model ideal, iar practic eliberarea 
este mai joasă compensând rotația ) 

12. 0 flexie ( grade) - valorile mediei indicatorului flexie ca poziție 
unghiulară scad semnificativ, t = 6,683, p « 0,001, cu 11,33 
%.Coeficientul de variabilitate arată o constantá moderată a 
performanţelor 11,55 % spre 13,117 %. Se constată tendința de a 


efectua acţiunea de flexie la pregătirea coborârii mai devreme. 
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Apropierea de model este mare 4,98 *. Este un indicator de mare 
utilitate şi semnificație contribuind la precizia traiectoriei viitoare a 
zborului 

13. 0 eliberare ( grade ) - poziţia unghiulară la momentul eliberării 
este finalul fazei pe aparat. Valoarea mediei indicatorului creşte 
semnificativ, t = 4,192 p « 0,01, apropierea de modelul tehnic optimal 
de execuție fiind de până la 3,93 %.Creşterea indică faptul cá 
eliberarea are loc mai târziu spre o poziţie unghiulară apropiată 
nivelului barei  (180)evoluţia tehnică fiind semnificativă.. 
Coeficientul de variabilitate este foarte bun 4,59 % şi 3,92 % 
confirmând stabilitatea performanțelor şi eliminarea greşelilor. 

14. Amplitudinea (grade) - valoarea mediei indicatorului creşte 
semnificativ cu 18,21 ?, t = 8,061, p < 0,001,apropiindu-se de model la 
2,97 %. Coeficientul de variabilitate scade la 11,1 % consemnând o 
omogenitate şi stabilitate a performanţelor. 

Unghiuri intersegmentare - exprimă amplitudinea acţiunilor în plan 


local, articulația coxofemurală. 


199 


Unghiuri intersegmentare - la acţiuni pregătitoare Tabel 18 
Criterii X-Testare X-Testare Modelul Diferențe Diferențe 
biomecanice inițială finală optimal XTi - XTf | Tf -Model 
15 | Z extensie 196,66 20125 205 5,42 2,92 
( grade ) <16,66 <22,08 <25 t= 2,930 1,42 % 
Cv — 4,96% Cv -3,53% p < 0,05 
16 | Z flexie 161,25 147,91 145 13,34 2,91 
( grade) «18,75 «32,09 «35 t = 7,504 2% 
Cv -4,96% Cv-4,87% p «0,001 
17 | amplitudine 35,41 53,33 60 17,93 6,66 
(grade ) Cv-36,84 % Cv-20,5196 t= 6,967 11,1% 
p < 0,001 


15. Z extensie coxofemurală (grade) - amplitudinea extensiei în 
articulația şoldului creşte semnificativ, t = 2,930, p « 0,05, cu 5,42? 
apropiindu-se de model la 1,42%.. Concluzia este că acţiunea de 
extensie se modificá semnificativ pe perioada experimentului si este 
comparabilă cu modelul tehnic de execuție. Coeficientul de 
variabilitate este mic consemnând o stabilitate foarte bună a 
performanţelor 4,96% şi 3,53 %. 
16. Z flexia coxofemurală (grade) - amplitudinea flexiei in 
articulația coxofemuralá creşte semnificativ cu 13,34 *,t = 7,504, p < 
0,001,dar nu atinge valoarea modelului tehnic cu 2,9 ? adicá la o 
diferență de 2 9o. Coeficientul de variabilitate este foarte bun 4,96 % 
şi 4,87 % ceea ce indică o mare stabilitate şi omogenitate a 
performanţelor. 
17. Amplitudinea în articulaţia coxofemuralá (grade) - 
amplitudinea creşte semnificativ cu 17,93 *, t = 6,967, p < 0,001, 
apropierea de modelul tehnic fiind de 6,66 ° , adică 11,1 %. 
Coeficientul de variabilitate scade la 20,5 % arătând o omogenitate 
moderată. 
Analiza comparativă între gigantică şi a acţiunilor pregătitoare 
coborârii în funcţie de poziţia unghiulară a acţiunilor principale 
A Poziţie unghiulară (0) - la acţiuni pregătitoare 
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Tabel 19 


Criterii Testare Testare finală Diferențe Model Model Dif 
biomecanice finală Act.preg Gig- Gig Act.pre | Model 
Gigantică Act.preg g 
a | O extensie 76,26 49.21 27,05 76,2 50,26 25,94 
( grade ) 
b | 0flexie 139,74 83,69 56,05 145,54 88,08 57,44 
( grade) 
c 0 extensie2 222,37 178,2 44,17 216,02 185,49 30,53 
0 eliberare 
(grade ) 
d | amplitudine 82,63 94,51 -11,58 70,48 97,41 -26,93 
(grade ) 


a - 0 extensie ( grade )- valoarea mediei la Acţiunile pregătitoare 
coborârii este cu 27,05 * mai mică decât la gigantică la grupul 
experimental, cea ce arată că acțiunea de extensie are loc mai 
devreme. La modelul tehnic diferenţa este asemănătoare 25,94 * cea ce 
arată clar tendința de execuţie mai devreme a acțiunilor pregătitoare 
coborârii. În concluzie poziţia unghiulară a extensiei este mai mică la 
coborâre şi mai mare la gigantică cu un decalaj de 27 *. 
b - 0 flexie ( grade) - valoarea mediei la testarea experimentală a 
acțiunilor pregătitoare est mai mică cu 56,05 * decât la gigantică, 
diferenţă care se păstrează şi la modelul tehnic 57,46 *, Diferenţa de 
1,41* fiind nesemnificativă se consemnează tendința clară de scădere a 
valorii poziției unghiulare pentru execuţia flexiei la acţiunea 
pregătitoare coborârii, adică mai devreme. 
€ - 0 extensie 2 - 0 eliberare ( grade ) - Se constată de asemenea 
tendința de scădere a valorilor, deci de execuţie mai devreme la 
acțiunile pregătitoare decât la gigantică astfel diferența de 44,17 * este 
doar cu 13,64 * mai mare decât diferenţele de la modelul tehnic 30,52 
E 
d - Amplitudinea (grade) - indicatorul are tendinta de crestere atát la 
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testare cu 11,88", intre gigantică şi acţiunile pregătitoare şi cu 26,93 ° 
la modelul tehnic. Diferenţa de 15,05 * confirmă tendinţa de creştere 
mai importantă la modelul tehnic decât la grupa de experiment 

B Unghiuri intersegmentare (Z)- la acţiuni pregătitoare 

Tabel 20 


Criterii Testare Testare Diferențe Model Model Dif 

biomecanice finală finală Gig- Gig Act.preg | Model 
Gigantică Act.preg Act.preg 

Z extensie 193,15 202,08 -8,93 200 205 5 
(grade ) 13,15 22,08 20 25 
Z flexie 134,08 147,91 -13,85 130 145 15 
( grade) 45,92 32,09 50 35 
amplitudine 59,08 53,34 5,74 70 70 0 

( grade ) 


e - Z extensie (grade) - Între acţiunea de extensie executate la 
gigantică şi acțiunea de extensie executate la pregătirea coborârii se 
observă că amplitudine extensiei are tendința de creştere cu 8,93 * la 
gupa de experiment şi cu 5* la modelul tehnic. 

f - Z flexie (grade) - amplitudinea flexiei are tendinţa de scădere cu 
13,83 * la grupa de experiment şi cu 15 * la modelul tehnic. Diferenţa 
de 2,83 * nefiind semnificativă se confirmă tendinţa ca la acţiunile 
pregătitoare coborârii amplitudinea flexiei să fie mai mică ca la 
gigantică, aceasta fiind controlată , o acţiune de frânare a vitezei de 
rotație acumulate si de transfer a inertiei de mişcare zborului, 
valorificând doar atât cât este necesar pentru o execuţie precisă 

.g - Amplitudinea acţiunii de bătaie în articulaţia coxofemurală - 
nu se modifică semnificativ 5,74 ° păstrând o tendință uşoară de 
scădere la acțiunile pregătitoare coborârii. Bătaia este mai scurtă ca 
poziție unghiulară şi mai puţin amplă în articulaţia coxofemurală, 
important fiind faptul că accentul se pune pe extensie în detrimentul 


flexiei la acţiunile pregătitoare şi pe flexie la gigantică. 
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COBORÂRE CU SALT Tabel 21 
REZULTATELE TESTĂRII INIȚIALE A PREGĂTIRII 
TEHNICE SI INDICATORII STATISTICI DE BAZĂ LA 


POZIȚIA 
UNGHIUL MĂRIMI 
ARĂ ÎN MĂRIMI UNGHIULARE UNGHIULARE ÎN 
SISTEMUL SISTEM LOCAL 
BĂRII 


> umăr 


4 |G.D 176,82 4,01 137,65 4,02 351,21 | 345,78 | 443,54 175 140 


A E TE A si că să 
Ei El E E C EA 
Eu E it E as a 
d a RR a I E M d ci 
sal ee E ae 


Media 171,32 3,974 148,71 3,53 339,08 | 333,28 480,5 174,58 160 
A + 2,17 + 0,06 + 1,86 + 0,12 + 9,69 + 7,25 | +16,57 |£1,43| +3,99 
X +m 


= 


n 
i 
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f 
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MOMENTUL ELIBERĂRII 
Momentul eliberării este momentul de schimbare a fazei pe aparat şi 
trecere în zbor liber. Caracteristicile cinematice ale acestui moment 
sunt importante deoarece el determină traiectoria zborului; după acest 


moment nu se mai poate interveni în derularea mişcării 
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COBORÂRE CU SALT Tabel 22 
REZULTATELE TESTĂRII FINALE A PREGĂTIRII 
TEHNICE SI INDICATORII STATISTICI DE BAZĂ LA 
MOMENTUL ELIBERĂRII 


POZIŢIA 
UNGHIULA MĂRIMI 

RĂ ÎN MĂRIMI UNGHIULARE UNGHIULARE ÎN 
SISTEMUL SISTEM LOCAL 
BĂRII 


Nr. [Nume 
[eliberare] > şold > umăr 
MH CE ] 


Fer RP Rm 
"eM mme 
E ca a A ul ua E P 
BE ca a ca as a a 
hd E ca ăi RS ua 
E da ca aia RR 
Ca Ps roues ues Sen a 
a pes Ea a 
E sai lac a Re E 
E iasa E 
hu oz Ies Ed ăn ino 
ii a ai ia La d a 
Media 178.2 5,405 143,89 5,414 363,006 | 391,24 624,38 176.25 172.91 

+ 2,02 + 0,11 + 4,34 + 0,7 + 2,07 | + 16,87 + 7,56 + 1,52 + 1,68 
Ez 
Pw ppm pm p pe m pm n 
Bee cai sepe em 
epe donee aeu 
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III Momentul eliberării-caracteristicile cinematice şi cinetice ale 
momentului eliberării pentru coborâre cu salt întins la paralele 


inegale 


Poziţie unghiulară (0) - indicatorul reprezintă momentul eliberării 
pentru coborâre exprimat în grade ca poziție unghiulară în sistemul 
barei. Este un indicator important care are rolul cuantifica locul unde 
se părăseşte aparatul ( bara) 


Poziţie unghiulară la eliberare 


Tabel 23 
Criterii X-Testare X-Testare Modelul Diferențe Diferențe 
biomecanice inițială finală optimal XTi - XTf Tf -Model 
18 | 0 eliberae 171,32 178,2 185,49 6,88 7,29 
(grade ) Cv-4,59% Cv -3,92 96 t= 4,192 3,93 % 
p < 0,01 


18. 0 eliberare 


semnificativ cu 6,88 ° 


(grade) - valoarea mediei indicatorului creşte 


t = 4,192, p < 0,01, apropiindu-se de modelul tehnic până la 3,93 %, 
adică la 7,29 °. Coeficientul de variabilitate indică o stabilitate mare a 
performanţelor şi omogenitate foarte bună 4,59 % şi 3,92 %. Creşterea 
valorii poziţiei unghiulare la eliberare se datorează unei bune 
perfectionári tehnice trecându-se treptat către poziţii de eliberare 


o 


apropiate de nivelul barei, la 1,8 °, păstrând posibilitatea de 
perfecționare şi de trecere peste nivelul barei cu 5,49 °, cum indică 
modelul tehnic.185,49 *. Rezultatul valorii acestui indicator se observă 
în traiectoria zborului trecându-se de la coborâri lungi şi joase la 
testarea iniţială la coborâri înalte şi scurte la testarea finală, cu 


amplitudine apropiată de cele din competiţie. 
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Z Unghiuri intersegmentare (grade) - la momentul eliberării 


Tabel 24 
Criterii X-Testare X-Testare Modelul Diferențe Diferențe 
biomecanice inițială finală optimal XTi - XTf | Tf -Model 
19 Z sold 174,58 176,25 175 1,67 -1,25 
(grade) 5,42 3:75 5 t= 1,076 0,71% 
Cv-2,85% Cv-2,99% p > 0,05 
20 | Zumăr 160 172,91 170 12,91 -2,91 
(grade) 20 7,09 10 t = 2,870 1,71% 
Cv-8,63% Cv-3,36% p< 0,05 
19 7 şold (grade) - valoarea mediei indicatorului scade 


nesemnificativ cu 1,67 ?, t = 1,076, p > 0,05, la o omogenitate foarte 
bună 2,85 96 şi 2,99 %. Indicatorul depăşeşte valoarea modelului 
tehnic la testarea finală cu 1,25 * adică 0,71 %. Poziţia corpului în 
articulația coxofemurală la momentul eliberării nu se modifică 
semnificativ încă de la testarea inițială. 

20. Z umăr (grade) - valoarea indicatorului scade semnificativ cu 
12,91 *, t = 2,870 p < 0,05, depăşind modelul tehnic cu 2,91 *, adică 
1,71 %. Se constată că la eliberare umărul se deschide depărtând 
corpul sportivei de bară „pregătind traiectoria zborului . Coeficientul 
de variabilitate este foarte bun exprimând omogenitate, 8,63%, 3,36% 
Mărimi unghiulare la momentul eliberării - Sunt mărimi specifice 
mişcării de rotaţie şi exprimă cantitativ caracteristicile cinematice şi 


dinamice ale momentului eliberării şi intrării în zbor 
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Mărimi unghiulare la eliberare Tabel 25 
Criterii X-Testare X-Testare Modelul Diferențe Diferențe 
biomecanice inițială finală optimal XTi- XTf | Tf-Model 
21 Ó (rad/sec) 3,97 5,40 5,57 1,43 0,17 
viteză Cv Cv t= 10,042 3,05 % 
unghiulară 5,92% 7,63% p < 0,001 
22 | L (Kgm/sec?) 148,71 143,89 125,3 -3,82 -18,59 
Momentul Cv Cv t= 1,314 14,83 96 
unghiular 4,29% 10,45% p > 0,05 
23 a (rad/sec?) 3,53 5,41 3,31 1,91 -2,13 
accelerație Cv Cv t=2,561 64,35 % 
unghiulară 12,42% 44,92% p< 0,05 
24 EK (J) 339,08 363,006 354,34 23,93 -8,66 
Energie Cv Cv t = 0,996 2,44 96 
cineticá 9,8896 19,7696 p < 0,05 
25 ER (J) 333,28 391,24 349,2 58,38 -42,46 
Energie de Cv Cv t = 2,900 12,51 96 
rotaţie 7,46% 15,04% p< 0,05 
26 ET (J) 480,5 624,38 645,96 143,88 21,58 
Energie totală Cv Cv t=6,971 3,34% 
11,96 4,19% p < 0,001 


21. © - viteza unghiulară (rad/s) - valoarea mediei indicatorului 
creşte semnificativ cu 1,43 rad/s „t = 10,042, p < 0,001. Apropierea de 
modelul tehnic fiind de 0,17 rad/s adică 3,05 %.Coeficientul de 
variabilitate foarte bun arată o stabilitate a performanțelor .5,92 % şi 
7,63 %.Indicatorul arată progresul la câştigul de rotație valorificat la 
momentul eliberării în zbor. 

22. L - momentul unghiular (Kgm/s2) - valoarea mediei la acest 
indicator are tendința de scădere nesemnificativă, la testarea finală cu 
3,83 Kgm/s?, t = 1,314, p > 0,05. Tendința de menținere în limite 
apropiate arată că în execuția giganticii şi a acțiunilor pregătitoare 
„cantitatea de mişcare măsurată de indicator nu se schimbă 
semnificativ, adică creşterea de viteză de rotație este compensată de 


distribuția maselor față de axul de rotație adică poziția segmentelor 
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care prin pregătire tehnică adecvată a condus la o evoluţie clară. 
Coeficientul de variabilitate este foarte bun demonstrând stabilitatea 
performanţelor 

23. a - accelerația unghiulară (rad/s?) - valoarea mediei 
indicatorului creşte semnificativ cu 1,91 rad/s?, t = 2,561, p « 0,05, 
depásind modelul tehnic incá de la testarea initialá, iar cea finalá 
depăşirea este substanțială cea ce indică insuficientă pregătire la 
controlul eliberării şi capacităţii de frânare a vitezei de rotație a CM 
prin transferul acesteia către segmente la momentul eliberării. 
Coeficientul de variabilitate se depreciază la testarea finală indicând 
de asemenea împrăştierea performanțelor şi lipsă de omogenitate şi 
precizie. 

24. EK - energia cinetică (J) - indicatorul arată evoluția energiei de 
mişcare la ieşirea de pe aparat. Valoarea mediei indicatorului prezintă 
o creştere nesemnificativă cu 23,92 J adică 2,44 %, t =0,996, p> 
0,05. 

25.ER - energia de rotaţie (J) - valoarea mediei indicatorului 
energiei de rotație prezintă o creştere semnificativă la testarea finală 
cu 58,38 J, t = 2,900, p « 0,05, depăşind modelul cu 42,45 J, adică 
12,15 %. Coeficientul de variabilitate este bun cea ce arată o stabilitate 
moderată a performantelor,7,46 % şi 15,04 %. Progresul tehnic este 
evident la capitolul rezervá de rotatie. 

26. ET - energia totală (J) - valoarea mediei indicatorului prezintă o 
creştere semnificativă cu 143,88 J, t = 6,971, p < 0,001, apropierea de 
modelul tehnic fiind la 21,58 J adică 3,34 %.Coeficientul de 
variabilitate este foarte bun la testarea finală 4,19 % indicând o mare 
stabilitate a performanțelor. De remarcat că energia totală creşte pe 


baza energiei de rotaţie în condițiile în care energia cinetică rămâne 
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aproape neschimbată. 

Toate aceste mărimi sunt importante pentru a măsura şi 
cuantifica mişcarea de rotaţie dar trebuie reținut faptul că aceşti 
indicatori sunt o consecință a acțiunilor principale de extensie flexie 
executate la locul şi cu amplitudinea corespunzătoare pentru un model 
antropometric precis cel al vârstei de 10 - 12 ani fete De acea în 
pregătirea tehnică au fost selecționați acei indicatori legati precis de 
mijloacele de pregătire dar la testări s-au folosit toti pentru o bună 


descriere biomecanică a mişcării studiate. 
Analiza comparativă a relaţiei între gigantică ca rotaţie pe aparat 
şi a momentului eliberării în funcţie de unghiurile 


intersegmentare a principalelor articulaţii 


Unghiuri intersegmentare (£) 


Tabel 26 
Criterii Testare finalá Testare Diferente Model | Model Dif 
biomecanice Gigantică finală Gig- M. elib | Gig M. elib Model 
M. elib. 
Z şold 134,08 176,25 -42,17 130 175 45 
( grade ) 45,92 3.15 50 5 
Z umăr 152,58 172,91 -20,33 150 170 20 
( grade) 27,42 7,09 30 10 


h. « sold (grade) - comparatia mediilor aratá cá unghiul coxofemural 
scade cu 42,17 ? la grupa experimentalá si cu 45 ? la modelul tehnic,de 
la giganticá la momentul eliberárii, deci corpul sportivei se intinde din 
articulația soldului, depărtându-se de bară pe momentul eliberării 
Diferenţa de 2,83 * nu este semnificativă confirmând tendinţa. 

i. Z umăr (grade) - comparatia mediilor arată că unghiul umărului 
scade cu 20,33 * de la gigantică la momentul eliberării la grupa 
experimentală şi cu 20 ° la modelul tehnic. Diferenţa de 0,33 ° fiind 
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nesemnificativă si confirmă tendinţa de scădere în sensul că dacă la 
gigantică umărul prin închidere contribuie la scurtarea razei de rotaţie 
cu efect în creşterea vitezei unghiulare , iar la momentul eliberării 
unghiul umărului se deschide contribuind la tendința generală a 


corpului şi depărtare de bară. 
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COBORÂRE CU SALT Tabel 27 
REZULTATELE TESTĂRII INIȚIALE A PREGĂTIRII 


TEHNICE SI INDICATORII STATISTICI DE BAZĂ LA FAZA 
DE ZBOR 


CARACTERISTIC CARACTERISTICILE INTRĂRII ÎN ZBOR CARACTERI 
IALE STICI DE 
TRAIECTORIEI TIMP ALE 
ZBORULUI 
Nr. 
crt. 


0,195 
Cv% 9,119 
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COBORÂRE CU SALT Tabel 28 
REZULTATELE TESTĂRII FINALE A PREGĂTIRII 
TEHNICE SI INDICATORII STATISTICI DE BAZĂ LA FAZA 
DE ZBOR 


CARACTERISTI CARACTERISTICILE INTRĂRII ÎN ZBOR CARACTE 
CILE RISTICI 
TRAIECTORIEI DE TIMP 
ALE 
ZBORULUI 


N | Numel Durata 
Zbor 


|. 042 | 72 [2927 | 27 EEG 93 [555859954 93 


v pepe pe pne em e 
rre oe pe oe prr ee pec po ae pr 
A SEA ES E ESEA E E 
pss sr [se sme per | 
peque ne MET 

sew rper e pr p pue pr pee 79 — 
per ope re pepe p poe p BC 

2,56 0,27 0,85 3,78 4,49 27,14 485,95 505,13 
i 2,02 2,43 A " : > 


1,84 ; 0,96 


0,439 | 0,125 0,183 0,804 | 0,918 | 12,021 79,85 103.34 0,062 


23,485 | 14,01 19,064 19,723 23.545 8,020 
pt | 2.187 | 3.559 1.021 3448 | 0389 | 3477 2.294 2.945 3,316 
Exec să se cete e aa ess E SSape 
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IV. Zborul - caracteristicile cinematice şi cinetice ale coborârii cu 


salt întins înapoi la paralele inegale 


Traiectoria Centrului de Masă Tabel 29 
Criterii X-Testare X-Testare Modelul Diferențe Diferente 
biomecanice inițială finală optimal XTi- XTf | Tf-Model 
27 X (m) 2,13 1,84 2,14 -0,29 0,3 
Lungimea Cv-9,11 % Cv-23% t= 2,187 14% 
zborului p > 0,05 
28 Y (m) 0,17 0,31 0,62 0,14 0,31 
Înălțimea Cv-13% Cv-14,01% t= 3,559 50% 
zborului p«0,01 
Fatá de axa de 
rotatie 
(* 2,40m) 


27. Lungimea zborului (m) - valoarea mediei indicatorului scade 
nesemnificativ cu 0,29 m, t = 2,187, p > 0,05.Coeficientul de 
variabilitate foarte bun la testarea inițială 9,11% se depreciază la final 
la 13% arătând o omogenitate moderată a performanţelor. Scăderea 
valorii indicatorului exprimă tendința de scurtare a traiectoriei 
zborului în favoarea creşterii înălțimii acestuia. 

28. Înălţimea zborului (m) - valoarea mediei indicatorului creşte 
semnificativ cu 0,14 m, t = 3,559, p < 0,01 dar creşterea este 
insuficientă lăsând loc de perfecționare ulterioară a acestei 
caracteristici, modelul tehnic plasându-se la 50 %. Acest indicator 
exprimă nivelul deosebit de slab la testarea iniţială şi cu tot progresul 
tehnic semnificativ nu s-a reuşit recuperarea decât a jumătate din 
deficit. 
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Viteza la intrarea în zbor Tabel 30 


Criterii X-Testare X-Testare Modelul Diferențe Diferente 
biomecanice inițială finală optimal XTi- XTf | Tf-Model 
29 Vx (m/s) 1,14 0,96 1,07 -0,18 0,11 
Viteza orizontală Cv-15,3 % Cv-19,06 % t= 1,021, 10,2 % 
p > 0,05 
30 Vy (m/s) 1,35 2,02 1,98 0,67 -0,04 
Viteza verticală Cv-12,5 9o Cv-19,6 % t= 3,148, 2,02 % 
p «0,01 
31 V (m/s) 2,34 2,43 2,25 0,09 -0,09 
Viteza totală Cv-18,7696 Cv- 17,7% t= 0,389, 4 96 
p > 0,05 


29. Vx - viteza orizontală (m/s) - valoarea mediei indicatorului scade 
nesemnificativ cu 0,18 m/s, t = 1,021, p > 0,05. Apropierea de 
modelul tehnic situându-se la 0,11 m/s, adică 10,2 96. Indicatorul arată 
că schimbările importante nu se produc pe orizontală unde se 
înregistrează o scădere ca şi la indicatorul lungimii traiectoriei. 

30. Vy - viteza verticală (m/s) - valoarea mediei indicatorului creşte 
semnificativ cu 0,67 m/s, t = 3,148 p < 0,01 cu o depăşirea modelului 
tehnic cu 0,04 m/s, adică 2,02%. Coeficientul de variabilitate se 
depreciazá la testarea finalá. Indicatorul aratá cá evolutia tehnicá 
importantá se manifestá in structura vitezei verticale la intrarea in zbor 
31. V - viteza totalá (m/s) - valoarea mediei indicatorului creste 
nesemnificativ cu 0,09 m/s, t = 0,389, p > 0,05 cu o depăşire de 0,09 


m/s a modelului tehnic. 
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Forţele la intrarea în zbor Tabel 31 


Criterii X-Testare X-Testare Modelul Diferențe Diferente 
biomecanice inițială finală optimal XTi- XTf | Tf-Model 
32 Fx (N) 25,23 39,06 59,68 13 21,45 
Forța Cv-24,2 % Cv-24,7 % t=3,477 35,9 % 
orizontală p «0,01 
33 Fy (N) 350,39 404,9 437,65 54,51 32,75 
Forța Cv-8,56 % Cv-19,7% t= 2,294 7,48 96 
verticalá p < 0,05 
34 F (N) 349,22 438,91 441,7 89,69 2,79 
Forta totalá Cv-14,6% Cv- 23,54% t = 2,945 0,63% 
p < 0,05 


32. Fx - Forţa orizontală (N) - valoarea mediei indicatorului creşte 
semnificativ cu 13 N, t = 3,477, p « 0,01 Apropierea de modelul 
tehnic se plasează la 35,9 % 

33. Fy - Forţa verticală (N) - valoarea mediei indicatorului creşte 
semnificativ cu 54,51 N, t = 2,294, p < 0,05. Apropierea de modelul 
tehnic este foarte bună 7,48 %. Coeficientul de variabilitate 8,56 % şi 
19,7% se depreciază de la foarte bun la moderat. 

34 F - Forţa totală (N) - valoarea mediei indicatorului creşte 
semnificativ cu 89,69 N, t = 2,945, p < 0,05 Apropierea de modelul 
tehnic este foarte mare 2,79 N adică 0,63 % 


Durata zborului Tabel 32 
Criterii X-Testare X-Testare Modelul Diferențe Diferente 
biomecanice inițială finală optimal XTi- XTf | Tf-Model 
35 Durata zborului 0,725 0,77 0,8 0,04, t= 0,03 
(s) Cv-6,2396 Cv-8,02 96 3,316 3,75% 
p «0,01 


35.Durata zborului (s) - valoarea mediei indicatorului creste 
semnificativ cu 0,04 s, t = 3,316, p « 0,01 cu o apropiere de modelul 
tehnic la 0,03 s adică 3,75 % 
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TABEL CENTRALIZATOR AL REZULTATELOR ŞI 
INDICATORII STATISTICI DE BAZĂ AI PREGĂTIRII TEHNICE 


LA GIGANTICA INAPOI Tabel 33 
Nr. Caracteristici apes Criterii statistice 
ert. biomecanice X £m 
GIGANTICA Testare initialá Testare finalá t p 


Mărimi înregistrate în sistemul de coordonate al barei 
Poziţii unghiulare 


1 0 extensie 60,98 + 1,55 76,26, + 1,82 27,1 < 0,001 
2 0 flexie 124,36 + 1,35 139,74 € 1,71 31,44 « 0,001 
3 0 extensie 2 210,95 + 1,50 222,37 +1,44 6,41 < 0,001 
4 Amplitudinea bătăii 86,59 + 2,69 82,63 + 2,15 2,348 « 0,05 


Mărimi cinematice 
Viteză unghiulară - timp 


1 o stând pe mâini 0,95 € 0,1 1,38 + 0,14 4,721 « 0,001 


2 Durata bătăii 0,2 0,000 0,23 + 0,014 2,345 < 0,05 


Mărimi înregistrate în sistem local 
Unghiuri ale articulatilor Sold şi umăr 


1 < extensie coxo-femural 206,25 + 3,08 193,15 + 0,95 3,567 «0,01 

2 « flexie coxo-femural 148,75 + 2,82 134,08 +0,91 5,757 « 0,001 

3 Amplitudinea bátáii 57,5 + 3,05 59,08 22,7 0,419 70,05 
coxo-femural 

4 « umár 138,75 + 1,64 151,75 + 1,97 5,432 < 0,001 


Graficul evoluţiei mediilor principalelor caracteristici biomecanice 


next 
(grade) 
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Amplitudine bataie 


(grade) 6 2 üaflexie 


(grade) 


«flexie 5 
(grade) 


3 Amplitudinea 
bataii 


«ext 


Graficul 2. Actiuni pregatitoare coborarii ^^? 


216 


v eliberare 
(grade/sec) 


< sold L (kg m/sec") 


i u(grade/sec:) 


Graficul 3. Momentul eliberarii 5 kW 


3  Vx(cm/sec) 


V (cm/sec) 


Graficul 4. Zborul 


Legendă: 


Model Tehnic Testare Inițială 


Testare Finală 
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7.4. Nivelul performanţelor, al măiestriei tehnice 
Interpretarea rezultatelor individuale privind nivelul măiestriei tehnice 
pe baza criteriilor biomecanice Centralizator al progresului tehnic 


individual pe baza criteriilor biomecanice Tabel 34 
N Nume Deficiențe tehnice constatate pe Total Măiestri Măiestrie Progres 
criterii biomecanice deficit e tehnică | tehnică finală tehnic 
inițială (apropiere de 
model ) 
Gig Act. Moment Zbor 
preg eliberării 
6 | LA Ti 6 2 4 7 19 45,72 % 69,92 % 24,2 % 
Tf 2 1 1 8 12 
2 | Z.G Ti 6 2 5 6 19 45,72 % 69,92 % 24,2 % 
Tf 3 1 2 6 12 
3 | T.S. Ti 7 3 5 6 21 40% 71,73% 31,73 % 
Tf 3 0 1 6 10 
4 | G.D Ti 7 3 4 8 22 37,15% 77,15% 40% 
Tf 2 3 1 2 8 
5 | P.G Ti 8 1 5 6 20 42,86 % 77,15% 34,29 % 
Tf 3 1 1 3 8 
6 | OR Ti 3 3 4 5 17 51,43 % 71,43 % 20% 
Tf 2 2 2 4 10 
7| NA Ti T 5 6 5 23 34,29 % 77,15% 42,86% 
Tf 2 1 1 4 8 
8 | G.V Ti 6 4 4 6 20 42,86% 74,29 % 31,43 % 
Tf 2 2 1 4 9 
9| ZM Ti 6 2 4 7 19 45,12% 65,72% 20% 
Tf 2 3 3 4 12 
1 | N.S Ti 9 3 4 7 23 34,29 % 65,72 % 31,43 % 
0 
Tf 4 2 2 4 12 
1| C.M Ti T 5 4 9 25 28,58 % 80 % 51,42 % 
1 
Tf 1 0 2 4 7 
1| RV Ti 6 1 4 7 18 48,58 % 62,86 % 14,28 % 
2 
Tf 2 2 2 7 13 
ue 41,43 + 71,92 + 0,77 30,49 
Media X +m 0,67 
S 6,727 5.391 = 
Cy% 16,237 7,497 - 
t 9,860 - 
p P «0,001 z 


Considerând 100 % nivelul tehnic model, pe baza aprecierii 


gradului de realizare a caracteristicilor biomecanice putem caracteriza 
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nivelul pregătirii tehnice pentru fiecare sportivă în parte şi aprecia 
progresul propriu, cât şi apropierea de modelul tehnic de execuţie De 
asemenea dinamica totală a evoluţiilor individuale poate evidentia 
progresul semnificativ al măiestriei tehnice pentru gigantica şi 
coborârea cu salt întins înapoi la paralele inegale. 

Dinamica evoluţiilor individuale a progresului tehnic, (tabelul 
34 ) s-a apreciat prin raportarea numărului de criterii biomecanice 
deficitare, prin comparaţie cu modelul tehnic, la numărul total de 
criterii. În acest mod evoluţiile tehnice individuale sunt prezentate 
procentual, comparativ, la testarea inițială şi finală cât şi evidențierea 
procentuală a progresului tehnic individual. Se observă la testarea 
iniţială un nivel a măiestriei tehnice cuprins între 28,58 % şi 51,43 %, 
media X + m = 41,43 + 0,67. Coeficientul de variabilitate arată o 
foarte bună omogenitate a performanțelor Cv = 16,23%, iar la testarea 
finală nivelul măiestriei tehnice este cuprins între 62,86 şi 80 %. 
Media X+ m = 71,92 + 0,77. Coeficientul de variablitate scade 
ajungănd la o valoare de, Cv = 7,49 %, dovedind omogenitatea 
performanţelor realizate. Progresul tehnic individual este cuprins între 
14,28 % şi 51,42 %, media progresului tehnic X + m = 3049, are o 
creştere semnificativă t = 9,860; p « 0,001. 
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Tabel centralizator al progresului măiestriei tehnice 


mE S Cv % t p 
X+m Tabel 
Măiestrie tehnică 41,43 + 0,67 6,727 16,237 - - ADE 
inițială 35 
Máiestrie tehnică 71,92 + 0,77 5,391 7,497 9,860 P «0,001 
finalá 
Progres tehnic 30,49 - - - - 


CONCLUZII 


1l. 


În urma analizei literaturii de specialitate, a discuţiilor cu 
antrenorii şi în urma studierii procesului instructiv de la Cluburile 
Sportive Scolare, rezultă cá programa de pregătire tehnică 
existentă în cluburi nu respectă cerinţele de ordin antropometric 
specifice vârstei şi nici caracteristicile biomecanice ale mişcărilor 
de rotație, individualizarea pregătirii tehnice făcându-se doar la 
apariția unor greşeli evidente 

Se confirmă ipoteza conform căreia pe baza experimentului 
prealabil s-au stabilit legititile biomecanice şi principalele 
caracteristici cinematice, structurate într-un set de criterii ale 
măiestriei tehnice, alcătuind un model biomecanic de execuţie 
corectă a giganticii şi coborârii cu salt întins. Pe baza analizei 
biomecanice si a condițiilor de execuţie si caracteristicilor 
antropometrice ale vârstei 10 — 12 ani, fete, s-a alcătuit de 
asemenea un model teoretic (fizico-matematic) care prin 
rezolvare numerică a ecuaţiei matriceale se verifică fiind în 
concordanță cu mişcarea reală (modelul biomecanic) Modelul 
teoretic pune în evidență acţiunea celor două cupluri motoare, 


plasate în jurul articulaţiilor umărului şi şoldului, la a căror acțiune 
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ca timp şi intensitate se poate reduce întrega mişcare şi de care 
trebuie ținut cont de orice practician. 

Se confirmă ipoteza că mijloacele de instruire devin mai eficiente 
dacă sunt alese după criteriul structurii motrice. În baza 
experimentului prealabil s-au depistat, selecționat şi elaborat cele 
mai eficiente mijloace de pregătire tehnică cu ajutorul cărora s-a 
alcătuit un program de perfecţionare a pregătirii tehnice pentru 
elementele fundamentale la paralele inegale, gigantica şi coborârea 
cu salt, care corespunde cerinţelor actuale ale codului de punctaj 
privind corectitudinea tehnică. Programul a fost alcătuită pe baza 
analizei biomecanice şi a  particularitátilor de  várstá şi 
antropometrice, care influențează major caracteristicile rotației pe 
aparat şi momentul de eliberare şi zbor, pe baza unor mijloace de 
instruire precise, localizate din punct de vedere biomecanic ca 
intensitate a acțiunii, durată, şi încadrare într-un spațiu unghiular 
şi de timp precis. 

În urma aplicării programei experimentale în cadrul 
experimentului pedagogic s-au obseravat progrese semnificative, 
confirmănd ipoteza conform căreia aplicarea analizei video 
cantitative optimizează însuşirea corectă a mişcărilor de rotație. 
Din punct de vedere statistico-matematic, pentru praguri de 
semnificație p = 0,001, p = 0,01, p = 0,05, la majoritatea criterilor 
biomecanice ale tehnicii de execuție s-au realizat progrese 
semnificative. Analizând tabelele şi graficele rezultate în urma 
experimentului pedagogic unde s-a aplicat programul de 
perfecționare tehnică, se constată o foarte bună însuşire a tehnicii 
giganticii şi coborării cu salt la testarea finală prin semnificația 


progresului tehnic la următorii indicatori : 
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4a.) La gigantică, poziție unghiulară extensie, t = 27,7, p < 0,001, 
poziție unghiulară, flexie t = 31,44, p < 0,001, poziţie unghiulară 
extensie 2, t = 6,61 p « 0,001, amplitudine, t = 2,378, p « 0,05, 
unghiuri intersegmentare la extensie t — 3,567, p « 0,01, unghiuri 
intersegmentare la flexie t — 5,757, p « 0,001, unghiuri 
intersegmentare umăr t = 5,432, p « 0,001, viteză de rotație la 
momentul stánd pe mâini t = 4,721, p « 0,001. 
4b) La acţiunile pregătitoare coborârii  - pentru poziție 
unghiulară flexie t = 6,687, p « 0,001, poziție unghiulară la 
eliberare t = 4,192, p « 0,01, poziţie unghiulară ca amplitudine t = 
8,061, p « 0,001, unghiuri intersegmentare extensie t = 2,930, p « 
0,05, unghiuri intersegmentare pe flexie t = 7,504, t « 0,001, 
amplitudinea actiunii intersegmentare t — 6,967, p « 0,001. 
4c) Momentul eliberării la coborâre, poziție unghiulară la 
eliberare, t = 4,192, 
p < 0,05, viteza de rotaţie la eliberare t = 10,042, p < 0,001, 
acceleraţia 
unghiurară, t = 2,561 p < 0,05, energia de rotaţie t = 2,900, p < 
0,05, energia 
totală, t = 6,971, p < 0,001, unghi intersegmentar umăr t = 2,870, p 
« 0,05 
4d) Zborul este reprezentat prin ináltimea zborului coborárii t — 
3,559, p « 0,001, 
viteza verticalá, t — 3,148, p « 0,05, forta orizontalá la intrarea in 
zbor t = 3,477, 
p « 0,01, forţa verticală, t = 2,294, p < 0,05, forţa totală t = 2,945, p 
« 0,05. si 
durata zborului, t = 3,316, p < 0,01. 
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5. Indicatorii statisticii indică o creştere la majoritatea criterilor 
biomecanice la grupa experimentală ceea ce demonstrează 
superioritatea mijloacelor folosite care într-o perioadă scurtă de 
aplicare a dus la un progres semnificativ. Astfel la gigantică din 10 
caracteristici biomecanice se constată o creştere semnificativă la 9 
caracteristici, la acțiunile pregătitoare coborârii, din 7 
caracteristici, se constată o creştere semnificativă la 6, la momentul 
eliberării din 9 caracteristici biomecanice se constată creştere 
semnificativă la 6, iar la faza de zbor, din 9 caracteristici, o 
creştere semnificativă se înregistrează la 6. Astfel la evoluția 
progresului individual se demonstrează un progres evident pe baza 
unor mijloace bine structurate pe caracteristicile mişcării. X +m = 
41,43 + 0,67. Coeficientul de variabilitate arată o bună 
omogenitate a performanțelor Cv = 16,23%, iar la testarea finală 
nivelul măiestriei tehnice este cuprins între 62,86 şi 80 %. Media 
X+ m = 71,92 + 0,77. Coeficientul de variablitate scade ajungánd 
la o valoare de excepţie, Cv = 7,49 %, dovedind omogenitatea 
performanţelor realizate. Progresul tehnic individual este cuprins 
între 14,28 % şi 51,42 %, media progresului tehnic X +m= 
30,49, are o creştere semnificativă t = 9,860; p < 0,001. 

În urma experimentului pedagogic s-a putut constata de asemenea 
şi evoluțiile individuale a sportivelor care au dovedit progrese la 
majoritatea caracteristicilor biomecanice deficitare din punct de 
vedere al optimului, recomandat de modelul tehnic de execuție 
corectă. La testarea inițială s-au evidențiat deficiențele tehnice 
exprimate în caracteristici biomecanice cu valori mai mari sau 
mai mici decât optimul şi s-au recomandat obiective de instruire 


precise, individualizat, din programul de perfecționare tehnică. 
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Individual se apreciază cu Foarte bine sportive C.M. cu un progres 
tehnic de 51,92 % cu o apropiere de modelul tehnic de 80 %, N.A. 
cu 42,96 % progres tehnic şi 77,15 % la criteriile măiestriei 
tehnice, G.D. 40 % progres şi 71,15 % apropiere de model. Se 
evidențiază un progres bun la : P.G. 34,29 % progres şi 77,15 % 
apropiere de model, T.S. 31,73 % progres cu 71,15 % tehnică, 
Gh.V — 31,43 % progres cu 74,29 % apropiere de model, N.S. — 
31,43 % progres cu 65,72 % apropiere de model. Se evidenţiază 
sportivele I.A., Z.G. şi O.R., care au un progres tehnic mai mic in 
jur de 24 % dar care pornesc de la un nivel tehnic ridicat. 
6 Pregătirea fizică specială are şi ea un progress semnificativ la toti 
ceill indicatori 
urmáriti prin testare. Astfel la testarea nivelului de fortá a 
musculaturii : abdominale, t — 13, p «0,001, extensori brate, t — 
12,63, p < 0,001, spate 1, t = 3,62, p < 0,01, spate 2, t = 5,74, p < 
0,001, musculaturii picioarelor dreptul, t — 8,61, p « 0,001, 
picioare stángul, t = 8,983, p « 0,001, musculatura umárului, t = 
6,75, p < 0,001, săritură in lungime, t = 4,45, p « 0,001, stând pe 
máini din fortá, t — 2,872, p « 0,05, capacitátii de coordonare 
statică specifică, stánd pe mâini menţinut, t 219,68, p < 0,001 si 
răsturnări, t = 6,166, p « 0,001. 
7 Seconfirmá ipoteza conform cáreia pe parcursul experimentului 
pedagogic 
mijloacele de perfectionare tehnicá alcátuite pe baza analizei 
biomecanice video 
cantitative folosite au fost eficiente şi aplicarea lor s-a făcut 


individualizat, după 
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necesitățile rezolvării anumitor faze sau momente, fiind soluţia cea 
mai bună în 
pregătirea tehnică modernă 

8 Optimizarea, si rationalizarea mijloacelor folosite în conţinutul 
pregătirii tehnice sunt o cerință a antrenamentului sportiv modern 
în gimnastică, unde performanţa trebuie sprijinită pe baza 
cerințelor competiției pe de o parte, dar şi prin abordarea selectivă 
a unor structuri tehnice eficiente ce asigură perspectiva. 

9 Prin aplicarea analizei video-cantitativă în pregătirea tehnică in 
gimnastică şi mai ales la nivelul juniorilor, s-au realizat premisele 
ca pregătirea tehnică să se facă pe baza recomandărilor 
biomecanice, instruirea devenind astfel obiectivă, argumentată 
ştiinţific şi care trebuie implementată cât mai mult în activitatea 


practică. 


RECOMANDĂRI PRACTICO-METODICE 

1. Programarea conţinutului antrenamentului sportiv în gimnastică la 
vârsta 10 — 12 ani trebuie să ţină seama de caracteristicile morfo- 
funcţionale specifice . Îmbunătăţirea metodologiei instruirii în 
cadrul unor metode moderne impune folosirea modelelor tehnice 
cât şi optimizarea şi obiectivizarea mijloacelor utilizate în instruire 
pe baza analizei biomecanice 

2 Alcătuirea modelului tehnic este o problemă de mare importanță 
necesitând utilizarea unei tehnologii moderne, video asistat de 
calculator, care se impune prin creşterea posibilităților de 
măsurare. Recomandăm ca acest model tehnic să fie selecționat în 


concordanță cu caracteristicile antropometrice şi de vârstă ale 
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grupei de sportivi proprii, dar şi ca nivel de pregătire posibil de 
atins, pentru a putea fi considerat un reper util în perfecţionare 
tehnică 

3 Aplicarea programei de perfecționare tehnică impune depistarea 
deficienţelor tehnice si dirijarea învăţării, obiectiv prin stabilirea 
unor repere de parcurs, ca obiective operaţionale. 

4 Recomandăm aplicarea pa scară largă a tehnicii video în general şi a 
analizei biomecanice video cantitativă în special pentru 
înțelegerea mecanismelor şi dirijarea antrenamentului de pregătire 
tehnică pe considerente obiective. Metoda este accesibilă şi se 
poate aplica şi pentru alte elemente din gimnastica artistică 
feminină şi masculină cât şi în alte ramuri sportive care doresc 
îmbunătăţirea performanțelor prin perfecţionarea tehnicii de 


execuţie specifice. 
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